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Markmid rannsoknarinnar var ad finna bestu og hagkvaemustu adferd vid
pokkun ferskra fiskafurda fyrir sjoflutning med pad i huga ad hamarka
geymslupol voéru, sem er einn lykilpattur i markadssetningu & ferskum
fiskafuréum.

Gerdar voru tilraunir med flutning a ferskum fiskafurdum i kerum med iskrapa
og borid saman vid flutning i fraudplastkdssum med tilliti til hitastyringar,
afurdagaeda og flutningskostnadar. Bornir voru saman mismunandi afurdahoépar
pakkad i
geymsluhita. Tilgangur pessara tilrauna var ad herma eftir umhverfisadstaadum

sem var mismunandi umbudir og geymdir vid mismunandi
vid flutning & ferskum fiskafurdum, med pad fyrir augum ad meta ahrif
forkaelingar fyrir pokkun og pokkunaradferda 4 geymslupol afurdanna.
Nidurstodur gefa skyrt til kynna ad kaeling afurda fyrir pokkun sem og lagt og
stodugt geymsluhitastig eru med peim mikilvaegustu pattum sem auka
geymslupol ferskra fiskafurda. Mismunandi pokkunarlausnir hféu einnig ahrif a
geymslupol ferskra fiskafurda, pd voru ahrifin ekki jafn afgerandi og ahrif

hitastigs.

Nidurstodurnar gefa til kynna auknar likur a lengra geymslupoli ef ferskum
fiskafurdum er pakkad i ker med undirkeeldum krapa samanborid vid
hefdbundna pokkun i fraudplastkassa med is. Til ad dsetla naudsynlegt magn
iskrapa til ad vidhalda aszettanlegu hitastigi var préad varmaflutningslikan.
Hagraen greining @ mismunandi pdkkun og flutningi var framkveaemd i verkefninu
og synir sU vinna umtalsverdan sparnad med notkun kera vid flutning a
geta

fraudplastkassa af hdlmi ad toéluverdu leyti og verid hagkvaemur kostur fyrir sum

ferskfiskafurdum i samanburdi vid fraudplastkassa. Ker leyst
fyrirteeki. Hagraena greiningin syndi fram 4 ad steerri adilar gaetu notfeert sér
pbessa adferd, par sem peir geta fyllt heila gdma til utflutnings. En adferdin nytist
minni vinnslum ekki sidur, sem ekki hafa burdi til ad fara i miklar fjarfestingar i
banadi til ad tryggja fullnsegjandi kaelingu fyrir pokkun a afurdum til atflutnings
a fersku hraefni. Nidurstodurnar eru gott innlegg i umraedur um ferskar

fiskafurdir & erlendum morkudum.

Lykilord @ islensku:

Ferskur fiskur; porskur; kaeling; flutningar; geymslupol; pékkunarlausnir




Skyrsluagrip Matis ohf /
Icelandic Food and Biotech R&D \

m:;is>

Report summary ISSN: 1670-7192

Summary in English:

The goal of the study was to find the best and most efficient method of
packaging fresh fish for sea transport with the aim to maximize the storage life
of the product, which is a key element in the marketing of fresh fish.

Experiments were made with the transport of fresh fish in tubs with slurry ice
and compared with transport in expanded polystyrene boxes with regard to
temperature control, product quality and shipping cost.

Different product groups were compared, using different temperature
conditions and packing methods to find the best outcome for fresh fish quality
and storage life.

Experimental results clearly indicate that the pre-cooling for packaging and low
and stable storage temperature play a major factor to maximize storage life of
fresh fish products. Different packaging solutions are also a factor, though the
effect was not as dramatic as the effects of temperature.

The results indicate an increased likelihood of prolonged shelf life if fresh fish is
packed in a tub with a slurry ice compared to traditional packaging in expanded
polystyrene boxes with ice. In order to estimate the necessary amount of slurry
ice to maintain acceptable temperature, a thermal model was developed.
Economic analysis of different packaging and transport was also carried out and
the results showed substantial savings with the use of tubs for the transport of
fresh fish products in comparison with the styrofoam boxes.

English keywords:

Fresh fish; cod, chilling; storage life; packaging solutions; fish container;
transportation
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1 INNGANGUR

Mikil aukning hefur verid & utflutningi a ferskum flokum og flakastykkjum fra islandi, sem hefur
skilad mikilli verdmaetaaukningu i vinnslu & bolfiski. Fersk porskflok og bitar eru i dag
verOmaeetasta utflutningsafurd islenskra sjavarutvegsfyrirtaekja. Ferskur fiskur hefur almennt
stuttan liftima, jafnvel i geymslu vid |agt hitastig. Takmarkad geymslupol hefur verid ein helsta
hindrun i sélu og markadssetningu & ferskum fiskafurdum fra islandi 4 erlenda markadi. Til a8
vega upp 4 moéti stuttum liftima hafa utflytjendur notast vid flugfrakt. Med aukinni pekkingu
a skemmdarferli ferskra fiskafurda vid mismunandi adstaedur hafa skapast ny teekifaeri i

flutningi med kaeligdmum i skipum.

Samkvaemt samtolum vid utflytjendur og flutningsfyrirtaeki er mikill meirihluti ferskra flaka og
bita flutt Gt i fraudkdssum, baedi i flugi og sjoleidis. | tolum fra Hagstofu islands

(www.hagstofa.is) kemur fram ad 4 undanfornum arum hefur flutningur a ferskum flokum og

bitum sjoleidis stéraukist. Arid 2014 var 45% af ollum ferskum flokum og bitum flutt Gt
sj6leidis midad vid 12,3% arid 2004. Segja ma ad su mikla aukning sem hefur ordid 3
undanfornum arum hafi farid sjoleidis ur landi. Synt hefur verid fram 4 ad sétspor hvers
utflutts kilds af afurd sé mun minna med sjéfrakt en flugfrakt (Birgir Orn Smarason o.fl., 2012;
Bjorn Margeirsson o.fl., 2012). bratt fyrir pad tekur lengri tima ad flytja fisk sjoleidis til helstu

markada i Evropu eda 5-7 daga (Pall Gunnar Palsson og Margeir Gissurarson, 2015).

Mikil teekifeeri liggja i baettri medferd a ferskum flokum og flakastykkjum til atflutnings og um
verulega fjarhagslega hagsmuni ad raeda fyrir framleidendur, islenskan sjavarutveg og
pbjodarbuid i heild. Med betri stjérnun a keaelikedju vid framleidslu a ferskum fiskafurdum til
utflutnings er haegt ad tryggja hitastig undir 0 °C vié pdkkun, flutning og afhendingu voru og

samtimis batt geedi vorunnar.

Teekifaeri eru til ad auka enn frekar verdmeetaskOpun i pessari 6rt vaxandi grein islensks
sjavarutvegs og nidurstédur pessarar rannséknar eru innlegg i pba vegferd. | pessu verkefni,
sem nefnt var ,,Bestun ferskfiskflutninga® og var styrkt af AVS rannsdknasjédi i sjavarutvegi,
voru medal annars rannsakadar mismunandi pokkunaradferdir fyrir sjéflutning & ferskum
fiskafurdum. Bornir voru saman annars vegar flutningur i kerum (340 og 460 L Saeplast kerum)

og hins vegar i fraudplastkdssum. Tilgangur rannséknarinnar var ad skoda ahrif hefébundinnar



pokkunar a geedi ferskfiskafurda par sem is er notadur til ad tryggja hitastig sem naest 0 °C og
hins vegar ahrif ofurkaeldrar geymslu i keri vid =1 °C. Reynt var ad horfa til adferda sem
hefdbundin ferskfiskvinnsla gaeti notfaert sér nidurstodur til ad baeta geedi framleidslu og auka

geymslupol fiskafurda, sem er eitt lykilatrida i s6lu & ferskum afurdum.



2 FRAMKVAMD

Vidamiklar geymslupolsrannséknir a ferskum fiskafurdum voru gerdar par sem kannadar voru
ahrif mismunandi pokkunarhitastigs, pokkunarlausna og geymsluadstaedna a liftima. Tilad
aeetla haefilegt magn og gerd iskrapa til ad halda fiskhitastigi vid =1 °C i flutningi i kerum, sem
er akjésanlegt hitastig fyrir geymslu & ferskum hvitfiskafurdum, voru smidud
varmaflutningslikon af 340 PE og 460 PE matvalakerum fra Saeplasti. Framkvemd og
nidurstdédur varmalikanagerdarinnar ma sja i Matis Skyrslu 07-16 (Bjorn Margeirsson o.fl.,
2016) Auk pess var framkvaemd greining 4 préoun utflutnings eftir flutningsmata og upplysingar
um helstu markadssvaedi fyrir fersk flok og bita. Ad lokum var framkvaemd hagraen greining 4
notkun kera og fraudplastkassa med tilliti til umbuda- og flutningskostnadar. Framkvaemd og
nidurstodur hagraenu greiningarinnar ma sja i Matis Skyrslu 10-16 (Magnea G. Karlsdéttir o.fl.,

2016).

2.1 Geymslupolsrannsoknir

Fimm geymslupolstilraunir voru framkvaemdar i verkefninu par sem lagt var mat a ahrif
mismunandi forkaelingar fyrir pokkun, mismunandi pokkunarlausnir og geymsluadstaedur 4
geymslupol ferskra fiskafurda. Pessar tilraunir foru fram i oktéber 2014 (Tilraun 1), névember
2014 (Tilraun 2), jantar 2015 (Tilraun 3), april 2015 (Tilraun 4) og i mai 2015 (Tilraun 5). |
bessari skyrslu er framkvaemd og meginnidurstédum tilrauna 1, 2, 3 og 5 lyst ytarlega i
adskildum koflum i Vidauka | (kaflar 6 til 9), en kafli 3 tekur saman heildarnidurstédur ur 6llum
tilraununum. Vegna edlis og umfangs Tilraunar 4, pa hafa nidurstédur hennar verid birtar i

adgreindri skyrslu (Magnea Karlsdottir o.fl., 2016).

Til pess ad meta ahrif mismunandi forkaelingar fyrir pokkun, mismunandi pékkunarlausna og
geymsluadstaedna 4 geymslupol ferskra fiskafurda voru framkveemdar fjolmargar maelingar a
efnis- og edliseiginleikum, s.s. skynmat, efna- og 6rverumaelingar. | rannsékninni var hraefnid
borskur sem hefur lagt fituinnihald og helstu ahrifavaldar @ geymslupol er 6rverugrodur dsamt
edlis- og efnafredilegum pattum. Vid Orverumeelingar var voxtur heildarérvera og
skemmdardrvera maeldur. Einnig var skodad vatnsinnihald og vatnsheldni sem gefa gdda
visbendingu um astand afurda og hvort paer hafa ordid fyrir nidurbroti préteina og misst

bannig eiginleika til ad vidhalda nattdrulegu vatnsinnihaldi. Yfirlit yfir pa paetti sem lagt var



mat 4 i tilraunum verkefnisins ma sja i Tafla 1. Pessu til vidbotar pa ma sja uppsetningu og helstu

breytur mismunandi synahdépa i tilraununum i T6flu 2.

Tafla 1. Yfirlit yfir pa paetti sem lagt var mat a i tilraunum verkefnisins.

Maldar breytur Tilraun1l Tilraun2 Tilraun3 Tilraun5

Hitastig X X X X

Skynmat (Torry og myndraen greining)  x X X X

Edliseiginleikar  Drip (Vatnstap vid geymslu) X X

Sudunyting X X X X

Vatnsheldni X X X

. Efnasamsetning X X X X

Efniseiginleikar Heildarfjoldi reikulla basa (TVB-N) X X X
Orverufraedilegir Heildarérverufjéldi (TVC) X X
eiginleikar H,S-myndandi 6rverur X X




Tafla 2. Yfirlit yfir uppsetningu mismunandi synahdpa i tilraunum framkveemdum i verkefninu.

Tilraun 1
Oktdber 2014

Tilraun 2
November 2015

Tilraun 3
Januar 2015

Tilraun 5

Mai 2015
bporskhnakkar

Tilraunir

Ysuflok

porskhnakkar

bporskflok

Hoépur

A

D

E**

@]

D

Pokkun

5 kg fraudplastkassar
Skgfraudplastkassi
mfkrapa
Vakuampokar i keri
m/krapa
5 kg plastpokar i keri
m/krapa
5 kg plastpokar i keri
m/krapa

Fraudplastkassar;
filma og is ofana
Vakumpokar i keri
m/krapa
Vakuampokar i keri
m/krapa ad vidbaettu
fargi
Vakumpokar i keri
m/krapa
10 kg plastpokar i
keri m/krapa

5 kg gatadir
fraudplastkassar
5 kg gatadri
fraudplastkassar
Vakumpokar i keri
m/krapa
5 kg égatadir
fraudplastkassar

5 kg 6gatadir
fraudplastkassar
5 kg gatadir
fraudplastkassar
5 kg plastpokar i keri
m/krapa
5 kg plastpoki i ker
m/krapa

Upphafshiti
vid pokkun

+1°C

-12c

-1°C

+2 til +4 °C

-1°C

-1°C

+2 til +4 °C

-1°C

-0,6 °C

-0,6 °C

-0,6 °C

-0,6 °C

-1°C

+2-4°C

-1°C

+2-4°C

Endurpokkun

Nei

Net

Nei

Nei

Pakkad i fraudplastkassa
eftir 4 daga

Nei
Pakkad i fraudplastkassa
eftir 5 daga
Pakkad i fraudplastkassa
eftir 5 daga
Pakkad i fraudplastkassa
eftir 5 daga

Pakkad i fraudplastkassa
eftir 5 daga

Nei

Nei

Nei

Nei

Nei

Nei

Pakkad i fraudplastkassa
eftir 5 daga
Pakkad i fraudplastkassa
eftir 5 daga

Geymslubhiti

+4 °Ci 4 daga og svo
+1 °C Ut geymslutimann
Locia
Loc .
-1°Callan
geymslutimann
-1°C allan
geymslutimann
-1°Ci4 dagaog+4°C
ut geymslutimann

-1°Ci5dagaog+1°C
ut geymslutimann
-1°Callan
geymslutimann
-1°Ci5dagaog+1°C
ut geymslutimann

-1°Ci5dagaog+1°C
ut geymslutimann
-1°Ci5dagaog+1°C
ut geymslutimann

-1°Ci4 dagaog+1°C
ut geymslutimann
+1°Callan
geymslutimann
+1°Callan
geymslutimann
-1°Ci4 dagaog+1°C
ut geymslutimann

-1°Callan
geymslutimann
-1°Ci5dagaog+2-4°C
ut geymslutimann
-1°Ci5dagaog+2-4°C
ut geymslutimann
-1°Ci5dagaog+2-4°C
ut geymslutimann

*Hopur B var ekki rannsakadur par sem bradid vatn lak ekki ur kossunum og lagu pvi flokin i vatni (krapa) og voru par af leidandi 6notheef.

**Ekki verdur farid yfir nidurstodur tilraunahdps E i pessari skyrslu par sem einungis var maelt vatnstap vid geymslu.




2.1.1 Hitastigsmeaelingar

Hitasiritarnir iButton (DS1922L) fra Maxim Integrated Products (Mynd 1) voru notadir til ad
fylgjast med keelingu og geymslu fyrir vinnslu, badi i hrdefni og eins umbhverfishita.

Hitasiritarnir hafa nakveemni upp 4 20,5 °C og upplausn upp & 0,0625 °C.

Mynd 1. iButton hitanemar sem voru til pess ad fylgjast med hita i kaelingu, geymslu, vinnslu og umhverfi
pakkninga.

2.1.2 Skynmat

Lagt var mat a hvort og ef svo veeri pa hvernig mismunandi kaeliferlar hefdu ahrif a skynraena
eiginleika og geymslupol ferskra porskafurda. Synin voru metin eftir myndraenu profi, (GDA -
Generic Descriptive Analysis), par sem skilgreindir matspaettir voru metnir til ad lysa
einkennum i utliti, lykt, bragdi og aferd af pjalfudum skynmatshépi (Lawless & Heymann 2010).
Atta til tiu démarar sem allir h6fdu reynslu af skynmati (1ISO 1993b) og pekktu vel adferdina
téku patt i skynmatinu. Notadir voru matspaettir sem héfdu verid skilgreindir af skynmatshopi
fyrir porsk i fyrri tilraunum. Matspaettir voru 24 og eru syndir asamt skilgreiningum i Tafla 3.
Hver matspattur var metinn eftir styrk @ 6kvardadri linu sem i drvinnslu var kvordud fra 0-100.
Vid 4kvordun 4 lokum geymslupols med GDA adferd er yfirleitt tekid mid af
skemmdareinkennum sem metin eru med adferdinni (t.d. sur lykt/bragd, TMA lykt/bragd,
frystilykt/bragd, bordtusku- og brennisteinslykt og ébragd). begar pessi einkenni eru um 20-
30 & pessum kvarda eru pau ordin greinileg. Syni voru einnig metin eftir Torry ferskleikaskala
fyrir magran hvitan fisk (Shewan et al. 1953) (Tafla 4). Einkunnir & bilinu 10 (mjog ferskur) til 3
(mjog skemmt) eru gefnar samkveemt lysingum a ferskleikapattum fyrir bragd og lykt sem
einkenna porsk. Oft er midad vid ad ef einkunn er 5,5 eda laegri ad medaltali sé fiskurinn ekki

haefur til neyslu, pvi pa eru skemmdareinkenni ordin greinileg.

Fyrir skynmat var hvert syni um 50 g biti skorinn pvert Ur hnakkastykki. Synin voru sodin i gufu

i dlboxum i 6 minatur. Pau voru borin fram heit i alboxum med loki og voru tvo til fjogur syni



metin i einu. Oll syni voru dulkédud med priggja stafa nimeri og borin fram i mismunandi r6d

til ad takmarka ahrif synaradar @ skynmatid.

Skynmatsforritid Panelcheck (V1.4.0) var notad til ad skoda frammistodu domara. Forritid
NCSS 2000 (NCSS, Utah, USA) var notad fyrir tolfreediurvinnslu og voru adferdirnar ANOVA
(GLM) og Duncan’s test notadar til ad skoda mun milli hépa. Leidrétt var fyrir notkun démara
a skala. [ drvinnslu var midad vid 95% 6ryggismork og munur pvi talinn marktaekur ef p < 0,05.

Litid var @ nidurstdédur hvers dags sem eitt gagnasett.

Tafla 3. Skynmatspzettir fyrir myndraena greiningu a sodnum porski (Lawless & Heymann 2010).

Skynmatspattur Skali Stytting Skilgreining
Lykt
Seet lykt engin || mikil L-saet Saet lykt
Skelfisk-/porungalykt engin || mikil L-skelf. Einkennandi fersk lykt
Vanilla/sodin mjolk engin || mikil L-vanilla Vanilla, set sodin mjolk
Soonar kart6flur engin || mikil L-kartoflur Heitar heilar sodnar kartdflur 1 potti
Borotuskulykt engin |1 mikil L-tuska Ohrein rok bordtuska ur eldhtisinu (36 klst.)
TMA lykt engin || mikil L-TMA TMA, hardfiskur, siginn fiskur, skata, amin
Skemmdarsur engin |1 mikil L-sur Skemmdarsur, sur mjolk, ediksyra, smjorsyra
Brennisteinslykt engin |1 mikil L-brennist. Brennisteinn, eldspytur, sodid kal
Utlit
Litur 1jos 11 dokkur U-litur Ljos: hvitur litur. Dékkur: gulur, brinn, grar
Misleitur einsleitur || misleitur ~ U-misleitur Misleitur: t.d. blettir, mislitur i kantinn
Hvitar utfellingar ekkert || mikid U-utfell. Hyvitar utfellingar a bita
Flogur ekkert || mikid U-flogur Fiskbiti rennur i flogur pegar pryst er 4 med gaffli
Brago
Saltbragd ekkert || mikid B-salt Saltbragd
Malmkennt bragd ekkert 1| mikid B-malmur Einkennandi malmbragd af ferskum porsk
Seett bragd ekkert || mikid B-sett Einkennandi satt bragd af ferskum porsk
Rammt bragd ekkert || mikid B-rammt Rammt bragd
Skemmdarsurt ekkert || mikid B-surt Skemmdarsirt bragd
TMA bragd ekkert 11 mikio B-TMA TMA, hardfiskur, siginn fiskur
Ylda ekkert 11 mikio B-ylda Styrkur & yldu (skemmdarbragd/off-flavour)
Aferd
Mykt stinnur || mjikur A-mykt Fyrsti biti
Safi purr 11 safarikur A-safi burr, dregur safa tir munni
Meyrni seigur || meyr A-meyrni begar tuggiod hefur verid nokkrum sinnum
Maukkennt 1itid |1 mikiod A-maukk. Mauk, grautur
Gummikenndur 1itid 11 mikid A-gammik. Gummi, fjadrandi




Tafla 4. Torry einkunnaskali fyrir magran fisk eins og porsk (Shewan et al. 1953).

Lykt Brago Einkunn
Vatnskennt, malmkennt Ekki s®tt en kjétkennd
Dauf lykt af seetrn sodinm nyolk, sterkju munnhnf, etv. érlitil seta 10
Skelfisk-, porungalvkt, sotd kjit Sett, kydtkennt, einkennandi fynir tegundina 9
Minnkandi hlutlaus Iykt Saett, emkennandi en daufara g
Sag, tiumbur, vanilla Hlutlaust T
Sodin myolk. sodnar kartoflur Bragolitid (i att ad obragdi) ]
Mjolkurkdnnulykt, sodinn pvottur Adeins sirt, vottur af 6bragds 5

Adeins beiskt, surt. vottur af TMA (s1218).
obragd

Ediksymu-, smyyérsyru-, sapu-, rofulvke Sterkt beiskt, TMA bragd, &rlitid sulfit 3

Sur myolk, myolkursyra, TMA-Tykt

2.1.3 Efna- og 6rverumeaelingar

Vid érverumaelingar voru synin raektud 4 jarnagar (17 °C), med yfirbordssaningu, i 5 daga. Allar
kdloniur voru taldar til ad finna heildarfjolda. Svartar kdloniur voru taldar sérstaklega til ad
finna fjolda H.S myndandi 6rvera. baer mynda H,S Ur sodium thiosulfati og/eda cysteine sem
er til stadar i eetinu. Einn adalskemmdargerill i isudum fiski, Shewanella putrefaciens, myndar
svartar koloniur & pessu zeti. bessi gerill brytur trimetylamin oxid (TMAQ) nidur i sturefni og
trimetylamin (TMA) Ur en TMA hefur oft verid notad sem maelikvardi 8 skemmdarferli ferskra

sjavarafurda (Magnusson et al. 2007).

Vatnsinnihald (g/100 g) var metid Ut fra massatapi vid purrkun synis i fjérar klukkustundir vid
105 °C (ISO 1993a).

Melingar @ heildarmagni reikulla basa (TVB-N) voru gerdar samkvaemt adferd Malle & Tao
(1987). TVB-N var maelt med eimingu (Struers) og titrun eftir atdratt fiskvodvans med 7,5%

trichloracetic acid lausn (TCA). Eimudu TVB-N var safnad i bérsyrulausn og titrad med H,SOa.

2.1.4 Vatnsheldni og sudunyting
Vatnsheldni flakanna var maeld med skilvindun (Eide et al. 1982). Hokkud syni (2,0 g) voru i
sérstok synaglos ur plexigleri og komid fyrir i par til gerdum plasthulsum i skilvindu (Biofuge

Stratas, Thermo eletron corportation, Germany) med 1350 rpm hrada vid 0-5 °C, i 5 min.



Vatnsheldni er hér skilgreind sem haefni synis til ad halda i eigin vokva undir prystingi vié

skilvindun.

Til pess ad leggja mat 4 sudunytingu flakanna voru u.p.b. 50 g bitar skornir ur hverju flaki og
gufusodnir vid 95-100 °C i 8 min. (Convotherm, Elektrogerdte GmbH, Eglfing, Germany). Eftir
eldun var sodvokva helt fra og synin kaeld ad stofuhita adur en pau voru vigtud aftur.

Sudunyting var reiknud ut fra pvi pyngdartapi sem atti sér stad vid eldun:

Massi eftir sudu (g)

_ 100
NEldun Massi fyrir sudu (g) *

2.1.5 Tolfraedileg urvinnsla

Tolfraedileg Urvinnsla var framkveemd med Microsoft Excel 2010 og SigmaPlot 12.0. ANOVA
(one way variance analysis) dsamt samanburdarpréfi Duncan’s voru notud til ad meta

marktaekan mun 4 milli hépa. [ Grvinnslu var midad vid 95% 6ryggismork (p<0,05).



3 SAMANTEKT 0G TULKUN NIDPURSTADNA

Forkaeling fiskafurda fyrir pokkun i ker hefur afgerandi ahrif 4 pad magn af afurdum, sem koma
ma fyrir i keri ef gerd er krafa um ad vidhalda fiskhitanum —1 °C. betta skyrist af pvi ad med
haekkandi fiskhita vid pokkun parf aukid magn af iskrapa til ad laekka fiskhitann i =1 °C og par
med minnkar rymid fyrir fiskinn innan kersins. RUmmalsnytingu kers, p.e. magn af fiskafurdum
i keri, parf vitaskuld ad hamarka til ad lagmarka flutningskostnad og gera pdkkun fiskafurdai
iskrapa i ker raunhafan valkost vid sjoflutning samanborid vid fraudplastkassa. Gefnar hafa
verid ut leidbeiningar um kaeligetu iskrapa til keelingar & fiskafurdum i kerum, en pessar
leidbeiningar eiga ad nytast til ad dzetla pad fiskafurdamagn, sem pakka ma i 340 PE og 460 PE
Saeplast ker (Bjorn Margeirsson o.fl., 2016). Midad er vid ad pakka fiski i iskrapa med hitastig
-1 °C, ishlutfall 35% og salthlutfall 1,2% og magn iskrapans naegi til ad vidhalda -1 °C i iskrapa
og fiski i fjora daga vid umhverfishita milli—1 °C og 5 °C. Taka ber fram ad leidbeiningarnar taka
einungis kaeliporf med i reikninginn en ekki mogulegt, daeskilegt farg sem getur skapast i
nedstu fisklogum i keri og getur mogulega valdid nytingar- og geedatapi. Mikilvaegt er ad né ad
kaela fiskafurdirnar fyrir pdkkun, helst nidur fyrir —0,9 °C, sem er upphafsfrostmark porsks.
Midad vid umhverfishitann 0 °C i 4 daga er nidurstadan ad ekki ma pakka meira en 250 kg af
fiski vid 3 °C i 340 PE Saeplast ker samanborid vid um 323 kg i sama ker ef fiskhitinn er =1 °C

(Bjorn Margeirsson o.fl., 2016).

Eitt af meginmarkmidum pessa rannséknarverkefnis var ad leggja mat a ahrif forkaelingar fyrir
pokkun, mismunandi pokkunarlausnir, og geymsluadstaedur a geymslupol ferskra fiskafurda.
Mismunandi pokkunarlausnir félust m.a. i ad pakka ferskum fiskafurdum i hefdbundna
fraudplastkassa (med og an gata) og i ker med krapa, en pa voru afurdirnar baedi i loftteemdum
umbudum (~1 kg pakkningar) og i plastpoka (~5 kg pakkningar). Afurdum pakkad i ker var sidan
ymist endurpakkad i fraudplastkassa eftir fjora til fimm daga geymslu eda geymd allan
geymslutimann i kerinu (Tafla 2). Geymsluadstaedur voru sidan mismunandi par sem reynt var

ad likja eftir raunverulegum adsteedum vid flutning og geymslu.

Nidurstodur tilrauna verkefnisins gefa skyrt til kynna ad forkaeling fyrir pokkun sem og lagt og
stodugt geymsluhitastig spila mjog mikilvaeegt hlutverk hvad vardar geymslupol ferskra
fiskafurda (Tafla 5), en malingarnar syndu marktaeka fylgni 4 milli geymslupols og

medalhitastigs fisks til loka geymslupols (r =-0,72; p =0,003).



Tafla 5. Yfirlit yfir medalfiskhiti tilraunahdpa, asamt maeldu geymslupoli skv. Torry ferskleikaeinkunn. Einkunn
vid og undir 5,5 gefur til kynna lok geymslupols.

Hoépur Medalfiskhiti til loka geymslupols (°C) Geymslupol (dagar)
Tilraun 1 A +2,9+1,1 6,5
, C -0,340,2 >11
Okt\?fjfrlézf 14 D +0,8+1,2 9,8
E -0,5+0,4 10
. A NA >10
'a:lljr:ru;ozls B 1,0+0,2 12-13
tforskhnakkar C 0,6+£0,2 11-12
D +0,1+1,0 >10
. A -0,1+0,5 8,5
Tl :
orskflok ¢ 05201 >10
D -1,1+0,3 9,5
. A -0,5+0,2 10
T"rf";(;‘li B -0,0£0,5 10
mai
porskhnakkar c -04+1,0 12
D 0,704 12

Mismunandi pokkunarlausnir hofdu einnig ahrif 4 geymslupol ferskra fiskafurda, pé voru
ahrifin ekki jafn afgerandi og ahrif hitastigs. Nidurstodurnar gefa til kynna auknar likur a lengra
geymslupoli ef ferskum fiskafurdum er pakkad i ker med krapa samanborid vid fraudplastkassa
(r=0,67; p=0,005). Nidurstodur verkefnisins gefa einnig til kynna ad pad ad hindra adgengi
surefnis ad afurdunum skiptir ekki sidur mali og ad vidhalda lagu hitastigi fra pdkkun og ut
geymslutimann til ad lengja geymslupol ferskra fiskafurda. bessa nidurstodu ma rekja til pess
ad flestar skemmdarorverur ferskra fiskafurda, s.s. Shewanella putrefaciens, krefjast surefnis
til vaxtar og pola p.a.l. illa loftfirrtar adsteedur. Ad pakka afurdum i loftteeamdar umbudir krefst
meiri vinnu par sem hver pakkning inniheldur eingéngu 1-2 flok/hnakka, en med pvi er
mogulegt ad geyma afurdina vid kjorhitastig i iskrapa, —1 °C, og halda peim hita stodugum
bratt fyrir sveiflur i umhverfishita. bess hattar pakkningar gefa einnig moguleika 4 ad peim fylgi
neytendaupplysingar, strikamerki og vorulysing, og pvi tilbdnar til dreifingar a

neytandamarkad.

Haegt er ad na fram mikilli hagraedingu i flutningi ferskra afurda (maeldri i kr/kg) med notkun
kera. Munad getur meira en 50% & kostnadi midad vid smaestu fraudkassa. b3 er otalinn

mogulegur avinningur af lengri liftima voru vegna betri kaelingar. b6 eru nokkrir takmarkandi



baettir 4 notkun kera. Akvedinn rekjanleiki peirra verdur ad vera til stadar og kaupandi verdur
ad vera tilbdinn ad taka vid afurd i kerum. Ad Ollu dbreyttu eru ker ekki likleg til ad leysa
fraudkassa af hélmi nema ad hluta til vegna praktiskra patta i dreifingu afurda. | vissum
tilfellum gaeti flutningur i kerum pd hentad mjog vel. Hagraedingarmoguleikar, ad likum 3
auknum gaedum 6téldum, eru pad miklir ad vert er fyrir sérhvern ferskfiskutflytjanda ad kanna

moguleika pess 4 ad flytja ferskar afurdir i kerum (Asgeir Jénsson o.fl., 2016).

4 PAKKARORD

Hofundar skyrslunnar pakka AVS rannséknasjddi i sjdvarutvegi (R 034-14) fyrir veittan styrk til
verkefnisins. Fyrirtaeekjum sem toku patt i pessu verkefni er sérstaklega pakkad fyrir peirra

framlag.
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VIDAUKI I

Ytarlegar lysingar & framkvaemd og nidurstédum tilrauna



6 TILRAUN1

Vid upphaf verkefnisins var framkveemd fortilraun sem hafdi pad ad markmidi ad leggja mat a
ahrif forkaelingar fyrir pokkun, pdkkunarlausna og flutningsleida 4 geymslupol ferska
fiskafurda. Nidurstodur pessarar fortilraunar voru sidar notadar til akvordunar a

aframhaldandi tilraunum par sem farid var i itarlegri rannséknir.

6.1 Framkvaemd

Tilraunin var framkvamd i oktéber 2014 med linuveidda ysu sem landad var deginum a6ur en
tilraunir héfust. Alls voru settir upp 4 mismunandi synahdpar (Tafla 6). Vid framkvemd
tilraunarinnar voru notadir gdmakassar (6gatadir fraudplastkassar ad vidbaettum ,sérgerdum
gotum® nidur vid botn kassanna) fyrir synahdp B. bessi ,,sérgerdu got” a kdssum hja synahdp
B skiladi ekki tilsettum arangri, p.e. bradid vatn lak ekki ir kdssunum. Synahdpur B var pvi ekki

metinn par sem flokin lagu i vokva (krapa).

Tafla 6. Yfirlit yfir uppsetningu synahépa i Tilraun 1. *Hépur B var ekki rannsakadur par sem bradid vatn lak
ekki ur kossunum og lagu pvi flokin i vatni (krapa) og voru par af leidandi 6notheef.

Hépur Pokkun Upphafshitastig Endurpokkun Geymsluhiti
vid pokkun eftir 4 daga
A 5 kg fraudplastkassa +1°C Nei 4 OC |Ifjora daga ?g Svo
+1 °C at geymslutimann
. . . Lo (£ig
Bx S-kefraudplastkassi-mikrapa 1°c Net om - .
+4-2C gt geymsiutimann
i B Nei )
C Vakumpokar i ker m/krapa -1°C -1 °C allan geymslutimann
i Nei
D > kg plastpokar [ ker -1°C -1°C allan geymslutimann
m/krapa
5 kg plastpokar i ker o Pakkad i -1°Cifjora daga og svo
E -1°C om - ,
m/krapa fraudplastkassa +4 °C Ut geymslutimann

A. Fraud-Flug-Hitasveiflur: Pakkad var i 5 kg af hefdbundnum fraudplastkdssum fra
Tempru fyrir flug. Syni voru tekin vid hledslu i flutningabil og flutt til Matis i Reykjavik
bar sem hermt var eftir flugi til Bretlands. Eftir hermt flug var fiskur geymdur i fjéra
solarhringa vid +4 °C til ad likja eftir adstaeedum vid komu til Bretlands. Settir voru
hitasiritar i hvorn kassa til ad maela hitastig i afurd og einnig var umhverfishiti maeldur.

C. Ker-Keeligamur-Vakimpokar-Stodugt: FIokum var pakkad i loftteemdar pakkningar (IP =
Individual Packaging) (um 1 kg/stk) i -1 °C iskrapa i 340 L ker (Saeplast, Dalvik). Syni voru
geymd i iskrapanum ut geymslutimann.

D. Ker-Kaligdmur-Plastpokar-Stédugt: Pakkad var i tvo 5 kg plastpoka i -1 °C iskrapa i 340
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L ker (Seeplast, Dalvik) med um 5 kg af afurdum. Syni voru geymd i iskrapanum ut
geymslutimann.

E. Ker-Kaligamur-Plastpokar-Hitasveiflur: Pakkad var i tvo 5 kg plastpoka i -1 °C iskrapa |
340 L ker (Saeplast, Dalvik) med um 5 kg af afurdum. Hermt var eftir flutningi i keeligdm,
-1 °C i fjora sélarhringa og plastpokar pa settir i fraudplastkassa i kaeli vid um +4 °C til

aframhaldandi geymslu.

Syni voru tekin eftir 4, 7, 11 og 14 daga i geymslu. Auk pess ad fylgjast med
hitastigsbreytingum hja synahdépunum i geymslunni var lagt mat a sudunytingu sem og

geymslupol skv. Torry ferskleikaskalanum.

6.2 Nidurstédur

6.2.1 Hitaferlar

A Mynd 2 ma sja hitaferla tilraunahépanna. Hépur A likir eftir flutning & ferskfiskflutning til
Bretlands med flugi par sem afurd er pakkad vid +1 °C og verdur svo fyrir umhverfisareiti vid
flutninginn, og fer hitastigid i +5 °C 4 fjérda degi. Hépur C dsamt E, héldu réttu hitastigi -0,5 °C
allan timann en hépur D haekkar 3 sjotta degi i teeplega +2 °C til ad likja eftir umhverfi i

Bretlandi.
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60 T —A —C —D 3

Oforkzeld hefdbundin afurd
50 T Hermun flugflutnings

Forkzld afurd geymd i keri med iskrapa fyrstu 4 dagana;
Endurpakkad i fraudplastkassa og geymd vid +4 °C at
geymslutimann

Hitastig [°C)

Forkzldar afurdir geymdar i keri med
iskrapa allan geymslutimann

2,0 : : : : : : : : : ' '

Dagar fra pékkun

Mynd 2. Umhverfishiti synahdpanna i Tilraun 1. Hopur A: Fisk pakkad i 5 kg fraudplastkassa og geymdur fyrstu
fiéra dagana vid +4 °C en sidan ut geymsluna vid +1 °C; Hopur C: Fisk pakkad i lofteemdar umbudir (IP; Individual
packaging) og kaeldur og geymdur i keri m/krapa allan geymslutimann; Hopur D: Fisk pakkad i 5 kg plastpoka i
ker m/krapa, geymdur allan timann i krapanum; Hépur E: Fisk pakkad i 5 kg plastpoka og geymdur i ker m/krapa
fyrstu fjora dagana, var sidan feerdur i fraudplastkassa og geymdur vid +4 °C ut geymslutimann.
04
05 +
0,6 —+

-0,7 1 = Hitastig i kapa i keri

-0,8

Hitastig [°C]

-0,9

-1,0

-11 I I I I I I I I I I I

Dagar fra pdkkun

Mynd 3. Medalhitastig i krapa i ker ut geymslutimann. Kerid var geymt vid -1 °C umhverfishita allan timan.
Tilraunahdpar C og D voru geymdir allan timann i kerinu. Hopur E var geymdur fyrstu fjora daga geymslunnar i
kerinu.
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6.2.2 Skynmat

Synahdpar voru metnir samkvaemt Torry einkunnarstiga. Ferskleikaeinkunnir voru a bilinu 8,2-
9 a fyrsta synatokudegi (fjorum dogum eftir pokkun), en laekkudu med geymslutima, po
mishratt fyrir mismunandi hépa (Mynd 4). Samanburdarhépurinn (Hépur A) féll hradast og var
undir mérkum neysluhaefni (5,5) 4 degi sjo. Forkzeld flok i krapa og geymd allan timann vid -1
°C i keri (Hopur C) vidhélt ferskleikaeinkennum sinum mun lengur samanborié vid adra

synahdpa og var enn vid ferskleikamorkin (7,0) eftir 11 daga geymslu (Tafla 7).

10
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Torry einkunn

4 5 6 7 8 9 10 11 12
Dagar fra pokkun

Mynd 4. Ferskleika einkunnir (Torry) synahdpanna i Tilraun 1. Bld brotalinan synir ferskleikamérkin (7,0) ¢ medan
rauda linan synir neysluhaefni mérkin (5,5). Hopur A: Fisk pakkad i 5 kg fraudplastkassa og geymdur fyrstu fjéra
dagana vid +4 °C en sidan ut geymsluna vid +1 °C; Hopur C: Fisk pakkad i vakum poka (IP; Individual packaging)
og kaeldur og geymdur i keri m/krapa allan geymslutimann; Hopur D: Fisk pakkad i 5 kg plastpoka i ker m/krapa,
geymdur allan timann i krapanum; Hépur E: Fisk pakkad i 5 kg plastpoka og geymdur i ker m/krapa fyrstu fjéra
dagana, var sidan feerdur i fraudplastkassa og geymdur vid +4 °C ut geymslutimann. Frekari lysingar d
synahdpunum md sja i Tafla 6.

Tafla 7. Medalfiskhiti tilraunahépa i tilraun 1, asamt maeldu geymslupoli skv. Torry ferskleikaeinkunn. Einkunn
vid og undir 5,5 gefur til kynna lok geymslupols. Frekari lysingar a synah6punum ma sja i Tafla 6.

Hépur  Meadalfiskhiti til loka geymslupols (°C)  Geymslupol (dagar)
A +2,4+0,7 6,5
C -0,4+0,1 >11
D -0,5+0,4 9,8
E +0,8+1,1 10

13



6.2.3 Sudunyting

Mynd 5 synir sudunytingu tilraunahdpanna. A degi fjdgur eftir pokkun var sudunyting allra
hopanna frekar ha eda 4 bilinu 88-92%. Sa hdpur sem féll hradast i sudunytingu voru flok kaeld
i krapa i keri, en pau urdu fyrir hitasveiflum a geymslutimanum (Hépur E). A degi 11 voru hépar
A og E éneysluhaefir skv. Torry ferskleikaskalanum og voru pvi adeins hépar C og D metnir
degi 14. Minnsta breyting i sudunytingu atti sér stad hja hop A (samanburdar hépurinn), en
hann féll aftur @ méti hradast i skynmatinu.

95
| ——A —8—C - D —e—E

90 |

]
(V]

Sudunyting (%)

o
=]

-

75 ‘

70

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Dagar fra pokkun

Mynd 5. Sudunyting (%) synahdpanna i Tilraun 1. Hopur A: Fisk pakkad i 5 kg fraudplastkassa og geymdur fyrstu
fiora dagana vid +4 °C en sidan ut geymsluna vid +1 °C; Hopur C: Fisk pakkad i vakum poka (IP; Individual
packaging) og kaeldur og geymdur i keri m/krapa allan geymslutimann; Hépur D: Fisk pakkad i 5 kg plastpoka i
ker m/krapa, geymdur allan timan i krapanum; Hopur E: Fisk pakkad i 5 kg plastpoka og geymdur i ker m/krapa
fyrstu 4 dagana, var sidan ferdur i fraudplastkassa og geymdur vid +4 °C ut geymslutimann. Frekari lysingar ¢
synahopunum md sjd i Tafla 6.

6.3 Alyktanir

Eins og sést i Tafla 7, pa syna nidurstddur tilraunarinnar greinileg ahrif hitastigs a geymslupol
ferskra fiskafurda. Samspil gddrar keelingar fyrir pokkun og vié geymslu skila afurdum af
goédum gaedum og med lengra geymslupoli samanborid vid afurdir par sem hitastyringu er

abdtavant.
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7 TILRAUN 2

A0 teknu tilliti til nidurstadna ur fortilraun i oktober 2014 (Tilraun 1) var 6énnur rannsokn
framkvaemd i ndvember 2014. Tilgangur Tilraunar 2 var fyrst og fremst ad bera saman gadi
borskflaka fra hefdbundinni framleidslu, pakkad i fraudplastkassa, vid gaedi flaka pakkad i
loftteemda poka og geymd i iskrapa vid -1 °C.

Auk pess var skodad hvort farg i kerum hefur ahrif a8 vatnstap i flokum vid geymslu sem og
hvort vatnstap myndi aukast vid ad pakka flokum i 10 kg poka i samanburdi vid 1 kg i loftteemda
poka. Ad lokum var gerdur samanburdur 4 bestu moégulegu geymslu allan timann, i -1 °C krapa,

vid hermun & medhondlun 4 markadi, vid +2-4 °C.

7.1 Framkvaemd

Hraefni tilraunarinnar voru hnakkar af porski sem veiddur var 9. névember 2014. Alls voru
teknir fimm mismunandi tilraunahdpar (Tafla 8). Hopur A var hefébundin framleidsla af
porskhnokkum fyrir gadmaflutning, p.e. isad og pakkad i 5 kg 6gatada fraudplastkassa (Tempra)
og geymt vid -1 °C fyrstu 5 dagana, og svo vid +1 °C ut geymslutimann. Sumir
ferskfiskframleidendur pakka hndkkum og flokum i 6gatada fraudplastkassa med bleiu i botni
kassa til sjoflutnings. Hopar B og C voru kaldir nidur i -1 °C ddur en peim var komid fyrir i 340
L keri med -1 °C krapa. Til ad likja eftir fargi i 340 L kerum (hdépur C) var saltvatni pakkad i
plastpoka, 2 kg i hverjum, og pakkad med fiskinum i kerid. Eftir fimm daga voru hépar C, D og
E feerdir i +1 °C keeli.

Tafla 8. Yfirlit yfir uppsetningu synahdpa i Tilraun 2. *Ekki verdur farid yfir nidurstodur tilraunahops E i pessari
skyrslu par sem einungis var mzelt vatnstap vid geymsilu.

Hopur P6kkun Upphafshitastig Endurpokkun eftir Geymsluhiti
afurdar vid pokkun 4 daga
A Fraudplastkassi; filma +2til+4 °C Nei -1°Ci5dagaogsvo+1°Cut
ogisofan a geymslutimann
B Vakampokar i keri -1°C Pakkad i fraud- -1 °C allan geymslutimann
m/krapa plastkassa
C Vakdmpokar i keri -1°C Pakkad i fraud- -1°Ci5dagaogsvo+1°Cut
m/krapa a0 vidbaettu plastkassa geymslutimann
fargi
D Vakampokar i keri +2til+4 °C Pakkad i fraud- -1°Ci5dagaogsvo+1°Cut
m/krapa plastkassa geymslutimann
E* 10 kg plastpoki i keri -1°C Pakkad i fraud- -1°Ci5dagaogsvo+1°Cut
m/krapa plastkassa geymslutimann
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A. Fraud, ogatadir flugkassar: Teknir voru 5 kg pakkar fra hefdbundinni vinnslu a
pborskhndkkum fyrir gadmaflutning. Upphafshiti afurda var 2-4 °C sem pakkad var i
fraudplastkassa med filmu og is ofan a. Eftir fjogurra daga geymslu voru afurdirnar

faerdar i +1 °C ut geymslutimann.

B. Ker-Vakumpokar-stodugt: Pakkad var 25 x 0,5 kg IP (,,Individual Packaging”) i 340 L ker
med -1 °C krapa. Upphafshitastig afurdar var -1 °C. Innihald kers: teep 13 kg af porski,
143 kg af saltvatni i pokum og 152 kg af krapa, samtals 308 kg. Afurdirnar voru geymdar

vid -1 °C allan timann, en var endurpakkad ur keri eftir fjora daga i fraudplastkassa.

C. Ker-Vakuampokar-hitasveiflu-farg: Pakkad var 25 x 0,5 kg IP (,,Individual Packaging”) i
340 L ker med -1 °C krapa med minna magni af krapa og meira af fiski samanborid vid
hop B. Upphafshiti afurdar var -1 °C. Innihald kers: teep 13 kg af porski, 225 kg af
saltvatni i pokum og 70 kg af krapa. Afurdirnar voru geymdar i keri fyrstu 4 dagana, en

voru pa endurpakkadar i fraudplastkassa og geymdar vid +1 °C Ut geymslutimann.

D. Ker-Vakumpokar-hitasveiflur: Pakkad var 25 x 1 kg IP (,Individual Packaging”) i 340 L
ker med -1 °C krapa. Upphafshiti afurdar var um 0 °C. Innihald kers: 13 kg af porski, 143
kg af saltvatni i pokum og 152 kg af krapa, samtals 308 kg. Afurdirnar voru geymdar i
keri fyrstu fjéra dagana, en var pa endurpakkad i fraudplastkassa og geymdar vid +3 °C

ut geymslutimann.

E. Ker-Plastpokar: Pakkad var 2 x 10 kg plastpokum (vel strappad fyrir op) efst og nedst i
340 L ker med -1 °C krapa. Upphafshiti afurdar var -1 °C og voru paer geymdar i keri
fyrstu fiéra dagana. A degi fimm var peim endurpakkad i fraudplastkassa og geymdar

vid + 3 °C ut geymslutimann.

Syni voru tekin eftir 0, 5, 8, 11 og 13 daga i geymslu. Auk pess ad fylgjast med
hitastigsbreytingum hja hdpunum i geymslunni, var lagt mat a drip, suéunytingu, vatnsheldni
(WHC), skynmat, heildarfjolda orvera (TVC), H.S myndandi Orverur, vatnsinnihald og
heildarfjolda reikulla basa (TVB-N).
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7.2 Nidurstédur

7.2.1 Hitaferlar

Vid pokkun & synum i loftteemdar umbudir (IP) (hépar B, C og D) kom i ljés ad nokkud var um
frost i hnakkastykkjum, sem bendir til ad forkaeling a afurdum fyrir pokkun hafi gengid of langt.
betta hafdi mjog liklega ahrif & nidurstodur tilraunar. Auk pessa for eitthvad urskeidis i
hitastyringu a keeli sem geymdi alla synahdépana fyrstu fimm daga geymslunnar, eins og sést a
Mynd 6 og 7 pa virdast hépar B og C hafa verid kaeldir nidur fyrir frostmark (-1,4 °C) med

umhverfishita nidur i allt ad -3 °C.

| ofthitii+1 "Ckali = Lofthitii-1"C kaeli

4,0 - Hopar A, C, D og E endurpakkad
eftir5 daga og faerdirhingad

2,0 +

L0 T  Allirhépar geymdir hér
fyrstu 5 daga geymslunnar

0,0

Hitastig (°C]

-1,0

-2,0

-3,0

-4,0 f f I I I I I I f I f |
Dagar fra pékkun

Mynd 6. Umhverfishitastig synahdpa i Tilraun 2. Allir hépar voru geymdir i -1 °C keeli fyrstu fimm daga
geymslunnar. Eftir pad voru hopum A, C, D og E endurpakkad og feerdir i +1 °C keelir.

Forkzeling fyrir pokkun hafdi greinileg ahrif & hitastigsferla afurda eins og glogglega sést a Mynd
7 pegar hépar C og D eru bornir saman. Hépur C vidhélt mun laegri afurdarhitastigi ut
geymslutimann samanborid vid hop D. Badum hdépum var pakkad eins og geymdir &
sambeerilegan hatt. bad sem adskilur pessa synahdpa er ad i hép C (gra lina & Mynd 7) voru

synin forkaeld fyrir pékkun.
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Hefdbundin kaling 4 afurd
fyrir pokkun (+2 til +4 °C)

1,0 Afurd forkaeld fyrir pokkun (- 1°C)
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-1,0

-1,5 4 I I I I I I I I I I I I {
a 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 11 12 13
Dagar fra pékkun

Mynd 7. Hitastig afurda i hépum B, C og D i Tilraun 2. Hitanemar fyrir hop A glétudust. Allir hdpar voru geymdir i
-1 °C keeli fyrstu fimm daga geymslunnar. Eftir pad voru hépar A, C, D faerdir i +1 °C kaeli. [ hdp A var fisk pakkad |
fraudplastkassa (ekki forkaeldur) og geymdur i -1 °C keeli fyrstu fimm dagana en sidan i +1 °C keeli ut
geymslutimann. Hopar B og C voru forkeeldir fyrir pékkun i vakumpoka og geymdir i keri med krapa fyrstu fimm
daga geymslunnar (umhverfishitastig -1 °C kaelir), hop C var pd endurpakkad i fraudplastkassa og geymdur i +1
°C Ut geymslutimann ¢ medan hdpur B var geymdur allan timann vid -1 °C. [ hop D var fisk pakkad i vakumpoka
(ekki forkzeldur) og geymdir i keri med krapa fyrstu fimm daga geymslunnar (umhverfishitastig u.p.b. -2,5 °C), pd
endurpakkad i fraudplastkassa og geymdur i +1 °C ut geymslutimann.

7.2.2 Skynmat

Markmid skynmatsins var ad athuga hvort og pa hvernig mismunandi adferdir vid kaelingu
porsks i vinnslu og geymslu hefur ahrif & geymslupol hans eda onnur ahrif a lykt, utlit, bragd
og &ferd. | byrjun tilraunar einkenndist porskurinn af ferskleika; seetri lykt, seetu bragdi,
skelfisklykt og malmkenndu bragdi (Tafla 9). Porskurinn var ljés og einsleitur og aferd var frekar
mjuk, meyr og safarik. A degi atta hafdi saet lykt, skelfisklykt og saett bragd dofnad og vottur
fannst af kartoflulykt. Engin skemmdareinkenni fundust pé af fiskinum. A degi ellefu héfdu
hopar A og D vott af TMA lykt og mun meiri skemmdarsura lykt en hinir tveir héparnir.
Ferskleikaeinkenni; saet lykt, skelfisklykt, saett bragd og malmkennt bragd, hofdu minnkad og
kominn var vottur af bordtuskulykt af &llum hépum. A degi ellefu voru hépar A og D
oneysluheefir og voru pvi ekki metnir eftir prettan daga geymslu. bess ber ad geta ad fiskur i
hopi B var halffrosinn allan geymslutimann og liklegt er ad pad hafi orsakad meiri utfellingar

en hja 6rum hdpum. Hdpur B var einnig mun purrari og seigari en hdopur C 4 degi prettan.
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Tafla 9. Medaltol fyrir skynmatspeetti og p-gildi fyrir mismun milli hépa i Tilraun 2 (A, B, C og D) eftir 0, 5, 8, 11
og 13 daga geymslu. Mismunandi bdékstafir innan ddlks 4 geymsludegi gefa til kynna markteekan mun milli
hépa. L, lykt; U, atlit; B, bragd, A, aferd. Nidurstodur a degi 0 og 5 byggja 4 mati 7 démara og nidurstédur a
degi 8 og 11 byggja a mati 9 domara. Nidurstodur fyrir lykt og utlit 4 degi 13 byggja 4 mati 8 domara en
nidurstodur fyrir bragd og aferd byggja 4 mati 5 domara. Lysing synahépa (A-D) ma sja i Tafla 8. (ms (marginal
significance, p = 0,05-0,10); * (p < 0,05); ** (p < 0,01); *** (p < 0,001).)

Hépur L-set  L-skelf. L-vanilla L-kartéflur L-tuska  L-TMA L-sir _ L-brennist. U-litur U-misleitur U-utfell. U-flogur
Dagur 0 51 30 12 5 1 0 0 0 13 11 26 66
Dagur 5

A 45 23 14 a 10 5 0 0 0 17 17 30 62
B 45 27 10 7 3 0 0 Oa 18 18 33 57
C 42 27 9b 8 5 1 0 0b 15 15 29 63
D 44 24 10 7 3 1 0 0 14 17 31 59
p-gildi 0,713 0,107 0,040 * 0,676 0,827 0,185 0,415 0,102 0,157 0,534 0,495 0,318
Dagur 8

A 33 19 9 17 9 1 1 1 22 a 23 35 52
B 34 20 14 15 10 1 1 1 21a 23 32 57
C 35 23 12 14 9 1 1 0 22 a 21 38 52
D 34 22 10 13 9 2 1 0 15b 16 30 55
p-gildi 0,868 0,337 0,223 0,366 0,749 0,762 0,635 0,317 0,010 * 0,072 ms 0,172 0,580
Dagur 11

A 20b 13 7 16 21 11 23 a 2 23 b 27 37b 47
B 25 16 6 18 16 8 7b 1 20b 24 47 a 49
C 25a 18 8 20 16 4 6b 1 20b 21 30b 47
D 20 15 6 16 20 10 20a 2 32a 31 36b 55
p-gildi 0,041 * 0,149 0,645 0,554 0,405 0,215 0,000 *** 0,869 0,000 *** 0,073 ms 0,001 *** 0,120
Dagur 13

B 18 a 10 11 15 17 3b 8 0 30 33 52 a 49
C 12b 7 7 9 15 17 a 12 3 22 29 31b 52
p-gildi 0,012 * 0,098 ms 0,350 0,234 0,681 0,033 * 0,608 0,172 0,057 ms 0,266 0,000 *** 0,297
Hopur B-salt B-malmur B-sett B-rammt B-sirt B-TMA B-ylda A-mykt A-safi A-meyrni A-maukk. A-gimmik.
Dagur 0 9 43 58 1 0 0 0 63 66 66 24 15
Dagur 5

A 8 31 42 2 0 0 0 60 67 67 26 16
B 10 32 41 3 0 0b 0 63 65 69 a 27 15
[ 8 30 39 3 1 2a 1 63 68 66 b 22 14
D 9 29 38 0 0 0 62 68 53¢ 21 16
p-gildi 0,593 0,708 0,828 0,445 0,448 0,086 ms 0,515 0,923 0,815 0,040 * 0519 0,744
Dagur 8

A 8 28 34 3 1 2 1 55 57 54 21 21
B 8 29 35 4 1 1 1 57 56 50 22 20
C 7 29 32 6 1 2 1 57 56 52 23 24
D 7 29 34 1 1 53 57 49 20 21
p-gildi 0,453 0,865 0,764 0,145 0,727 0,133 0,900 0,821 0,902 0,774 0,917 0,473
Dagur 11

A 7 21 24 8 16 14 6 53 52 50 31 13
B 9 25 30 9 6 11 2 45b 46 47 30 14
C 7 25 30 7 4 4 2 60 a 58 56 38 12
D 9 24 22 10 8 11 5 50 51 51 30 11
p-gildi 0,402 0,311 0,171 0,814 0,085 ms_ 0,367 0,154 0,067 ms_ 0,176 0,389 0,416 0,692
Dagur 13

B 5 18 22 5 12 6 3 39 34b 38b 32 24
C 8 16 19 11 5 21 7 52 51a 63 a 42 17
p-gildi 0,322 0,067 ms 0,357 0,180 0,414 0,064 ms 0,368 0,129 0,046 * 0,028 * 0,455 0,649

A fyrsta synatokudegi var Torry einkunnin 8,8 sem stadfestir ad upphafshraefnid var mjog
ferskt (hamarks Torry einkunn er 9). Einkunnirnar laekkudu svo med geymslutima, po mishratt
fyrir mismunandi hépa (Mynd 8). A degi fimm og degi 4tta var ekki var munur 4 medaltélum
Torry einkunna. A degi ellefu fengu peir hépar sem voru forkaeldir fyrir pokkun og pakkad i ker
med krapa (hdpar B og C) haerri einkunn en héparnir sem voru ekki forkaeldir fyrir pokkun

(hépar A og D) sem pa voru skemmdir og pvi ekki metnir eftir prettan daga geymslu. Munur
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var a forkeeldu hépunum i Torry einkunn a geymsludegi prettan og fékk hépur B (geymdur vid
ramlega -1 °C allan timann) haerri einkunn en hépur C (faerdur dr -1 °C a fimmta degi i +1 °C).
Midad er vid ad pegar Torry einkunn hefur ndd 7 ad medaltali hafi porskurinn misst ferskleika
ad mestu leyti p6 ekki sé farid ad bera 4 skemmdareinkennum. Vid medaleinkunn 5,5 og nedar
a Torry skala er alyktad ad fiskurinn sé skemmdur. Medaltél Torry einkunna gefa til kynna ad
allir hépar hafi verid & morkum pess ad teljast ferskir eftir atta daga geymslu. Hopar A og D
(ekki forkaelt fyrir pokkun) h6fdu um tiu daga geymslupol og hépur C teplega télf daga
geymslupol (Tafla 10). Hépur B hafdi lengst geymslupol eda riumlega tolf daga, en pess ber ad
geta ad hopur B var hélffrosinn allan geymslutimann. Medalhiti i hopi B var of lagur vegna
bilunar i hermi, um -1 °C sem geeti valdid frostskemmdum pott pad geti lengt geymslupol

afurda (Tafla 10).

10 - —o—A —o—B C D

Torry einkunn

3 T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14

Geymslutimi (dagar)

Mynd 8. Medaltal ferskleikaeinkunna (Torry) fyrir synahdpa i Tilraun 2. Bld brotalinan synir ferskleikamérkin (7,0)
4 medan rauda linan synir neysluhaefnimérkin (5,5). [ hdp A var fisk pakkad i fraudplastkassa (ekki forkaeldur) og
geymdur i -1 °C keeli fyrstu fimm dagana en sidan i +1 °C keeli ut geymslutimann. Hépar B og C voru forkezeldir fyrir
pbkkun i vakumpoka og geymdir i keri med krapa fyrstu fimm daga geymslunnar (umhverfishitastig -1 °C keelir),
hoép Cvar pa endurpakkad i fraudplastkassa og geymdur i +1 °C ut geymslutimann d medan hopur B var geymdur
allan timann vié -1 °C. [ hép D var fisk pakkad i vakimpoka (ekki forkaeldur) og geymdir i keri med krapa fyrstu
fimm daga geymslunnar (umhverfishitastig -1 °C keelir), pd endurpakkad i fraudplastkassa og geymdur i +1 °C ut
geymslutimann.
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Tafla 10. Medalfiskhiti tilraunahoépa i Tilraun 2 asamt aaetludu geymslupoli skv. nidurstodum Torry
ferskleikamats. Lysing synahdpa (A-D) ma sja i Tafla 8.

Hépur  Medalfiskhiti til loka geymslupols (°C)  Geymslupol (dagar)
A NA >10
B -1,040,2 12-13
C -0,6 +0,2 11-12
D +0,1 +1 >10

7.2.3 Orverumaelingar

Upprunaleg 6rverufreedileg geedi hraefnisins voru nokkud god (log 4,2/g; Mynd 9). Talningar a
sérhaefdum skemmdargerlum syna ad fjoldi H,S-myndandi 6rvera var i upphafi helmingi faerri
eda log 2,3/g (Mynd 10). Vid geymslu var voxtur heildarorveruflérunnar sambaerilegur fyrir alla
hépana fyrstu fimm daga geymslutimans. A degi atta var haegari préun oérveruflérunnar
sjdanleg hja hopum A og C, en sa mismunur jafnadist ut 4 11. degi og var vid lok geymslutimans
um log 6-7/g. Forkaeling og/eda mismunandi pokkunarlausnir virtust ekki hafa ahrif 4 voxt

heildarorveruflérunnar.
8,0 - —o—A —9—B —o—C D
7.0 4

6,0 - s

log TVC/g
LY
N\

50 4 >

40 3

3,0 T T T T T T 1
0 2 - 6 8 10 12 14

Geymslutimi (dagar)

Mynd 9. Heildarérverufjéldi 6 jarnagar i 6llum synahépum i Tilraun 2. [ hép A var fisk pakkad i fraudplastkassa
(ekki forkzeldur) og geymdur i -1 °C keeli fyrstu fimm dagana en sidan i +1 °C kzeli ut geymslutimann. Hépar B og
C voru forkaeldir fyrir pékkun i vakumpoka og geymdir i keri med krapa fyrstu fimm daga geymslunnar
(umhverfishitastig -1 °C kaelir), hop C var pd endurpakkad i fraudplastkassa og geymdur i +1 °C ut geymslutimann
G medan hdpur B var geymdur allan timann vid -1 °C. [ hép D var fisk pakkad i vakumpoka (ekki forkaeldur) og
geymdir i keri med krapa fyrstu fimm daga geymslunnar (umhverfishitastig u.p.b. -2,5 °C), pa endurpakkad i
fraudplastkassa og geymdur i +1 °C ut geymslutimann.

Fjoldi H,S-myndandi orvera i porskhndkkunum sem voru forkaeldir fyrir pokkun var a 6llum
synatokupunktum (hépar B og C) med laegri samanborid vid adra hépa. Mesti fjoldi H,S-

myndandi 6rvera meeldist & degi 11 i synum sem voru ekki forkaeld fyrir IP pokkun i ker med
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krapa (hopur D), en pessi hépur var geymdur fyrstu 5 dagana vid -2,5 °C en sidan endurpakkad
og geymt vid +1 °C ut geymslutimann. Vakim pokkun (IP) virtist ekki hafa afgerandi ahrif &
voxt H,S-myndandi 6rvera, en aftur 8 méti hefur verid synt fram 4 ad Shewanella putrefaciens,
ein helsta skemmdardrvera i ferskum fisk, polir illa loftfirrtar adstaedur.

6,0 - —o—A —a—B C D

50 -
40 - Lol
3,0 - _ o

2,0 4

1,0

log H2S myndandi orverur/g

010 ) L) L) ) L) L) L)
0 2 B 6 8 10 12 14

Geymslutimi (dagar)

Mynd 10. Fjéldi H.S-myndandi gerla d jdrnagar i 6llum synahépum i Tilraun 2. [ hép A var fisk pakkad i
fraudplastkassa (ekki forkaeldur) og geymdur i -1 °C keeli fyrstu fimm dagana en sidan i +1 °C keeli ut
geymslutimann. Hopar B og C voru forkeeldir fyrir pékkun i vakumpoka og geymdir i keri med krapa fyrstu fimm
daga geymslunnar (umhverfishitastig -1 °C kaelir), hop C var pd endurpakkad i fraudplastkassa og geymdur i +1
°C Ut geymslutimann ¢ medan hdpur B var geymdur allan timann vid -1 °C. [ hop D var fisk pakkad i vakumpoka
(ekki forkeeldur) og geymdir i keri med krapa fyrstu fimm daga geymslunnar (umhverfishitastig -1 °C keelir), pa
endurpakkad i fraudplastkassa og geymdur i +1 °C ut geymslutimann.

7.2.4 Efnameelingar

Vatnsinnihald porskhnakkanna var ad medaltali 81,3% og var ekki markteekur munur a milli
synahodpa né geymslutima. Vatnsheldni i upphafi geymslu meeldist 90,1% sem telst nokkud
gott midad vid ferskan fisk. AlImennt laekkadi vatnsheldni med geymslutima, en hun maeldist
leegst i 13. degi fyrir hop C. Aftur & méti er mjog erfitt ad draga alyktun af vatnsheldni
nidurstodunum par sem talsvert dsamraemi var 3 milli maelinga eins og sést & Mynd 11.

Hugsanlega ma rekja pad til hrdefnisbreytileika og einstaklingsmunar.
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Mynd 11. Vatnsheldni (WHC; %) i 6llum synahdpum i Tilraun 2 ut geymslutimann. [ hdp A var fisk pakkad i
fraudplastkassa (ekki forkaeldur) og geymdur vid u.p.b. -2,5 °C fyrstu fimm dagana en sidan i +1 °C keeli ut
geymslutimann. Hépar B og C voru forkaeldir fyrir pékkun i vakimpoka og geymdir i keri med krapa fyrstu fimm
daga geymslunnar (umhverfishitastig -1 °C keelir), hop C var pd endurpakkad i fraudplastkassa og geymdur i +1
°C Ut geymslutimann & medan hépur B var geymdur allan timann vid -1 °C. [ hdp D var fisk pakkad i vakimpoka
(ekki forkaeldur) og geymdir i keri med krapa fyrstu fimm daga geymslunnar (umhverfishitastig -1 °C keelir), pa
endurpakkad i fraudplastkassa og geymdur i +1 °C ut geymslutimann.

Mynd 12 synir ad myndun reikulla basa (TVB-N) fér ekki af stad fyrr en & degi 8 hja 6llum
synahépunum. | forkaeldu hépunum (B og C) var myndun TVB-N haegari samanborid vid adra
hépa. A 11. degi maeldist TVB-N haest i synum sem voru ekki forkaeld fyrir IP pokkun i ker med
krapa (hépur D), en pessi var geymdur fyrstu fimm dagana vid -2,5 °C en sidan endurpakkad
og geymt vid +1 °C Ut geymslutimann. bPetta samraemist proun orveruflérunnar i pessum hop,
par sem H;S-myndandi 6rverur voru yfirgnaefandi samanborid vid adra synahépa. Shewanella
putrefaciens, sem er H,S-myndandi orvera, getur afoxad TMAO i TMA. Af forkaeldu hopunum
(hépar B og C) pa vidhélt hépur B ferskleikaeinkennum sinum lengst, en pess ber p6 ad geta

ad sa hopur var halffrosinn allan timann eins og sést 8 Mynd 7.
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Mynd 12. Heildarmagn reikulla basa (TVB-N; mg N/100 g) i 6llum synahdpum i Tilraun 2 Ut geymslutimann. [ hdp
A var fisk pakkad i fraudplastkassa (ekki forkaeldur) og geymdur i -1 °C keeli fyrstu fimm dagana en sidan i +1 °C
keeli ut geymslutimann. Hopar B og C voru forkeeldir fyrir pékkun i vakimpoka og geymdir i keri med krapa fyrstu
fimm daga geymslunnar (umhverfishitastig -1 °C kzelir), hop C var pd endurpakkad i fraudplastkassa og geymdur
i+1 °C ut geymslutimann ¢ medan hépur B var geymdur allan timann vid -1 °C. [ hép D var fisk pakkad i vakimpoka
(ekki forkaeldur) og geymdir i keri med krapa fyrstu fimm daga geymslunnar (umhverfishitastig -1 °C keelir), pa
endurpakkad i fraudplastkassa og geymdur i +1 °C ut geymslutimann.

7.2.5 Sudunyting

Lagt var mat & sudunytingu tilraunahdpanna eftir mismunandi geymslutima (Mynd 13).
Sudunyting skiptir miklu mali fyrir neytandann, p.e. ad hann fai pad sem hann er ad kaupa.
Pad pykir ekki gott ef fiskurinn ryrnar mikié vid sudu. Sudunyting i upphafshraefninu var
83,0%. Eftir 5 daga geymslu hafdi sudunytingin fallid hja flestum hépum niduri 77,8-78,5% ad
undanskyldum hop C (forkaeldur fyrir pokkun) sem var med marktaekt haerri sudunytingu a
degi 5. beir hopar sem voru ekki forkeeldir fyrir pokkun (hépur A og D) voru demdir
oneysluheefir 8 degi 11 (Mynd 8) og voru pvi ekki metnir eftir 13 daga geymslu. Af forkaeldu
hépunum, pa var hépur B (geymdur allan vid u.p.b. -1 °C allan timann) med laegri sudunytingu

samanborid vid hop C, en munurinn var pé ekki marktaekur.
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Mynd 13. Sudunyting (%) i 6llum synahdpum i Tilraun 2 Gt geymslutimann. [ hép A var fisk pakkad i
fraudplastkassa (ekki forkaeldur) og geymdur i -1 °C keeli fyrstu fimm dagana en sidan i +1 °C keeli ut
geymslutimann. Hépar B og C voru forkaeldir fyrir pékkun i vakimpoka og geymdir i keri med krapa fyrstu fimm
daga geymslunnar (umhverfishitastig -1 °C keelir), hop C var pd endurpakkad i fraudplastkassa og geymdur i +1
°C Ut geymslutimann & medan hépur B var geymdur allan timann vid -1 °C. [ hdp D var fisk pakkad i vakimpoka
(ekki forkaeldur) og geymdir i keri med krapa fyrstu fimm daga geymslunnar (umhverfishitastig -1 °C keelir), pa
endurpakkad i fraudplastkassa og geymdur i +1 °C ut geymslutimann.

7.3 Alyktanir

Litill munur var a synahdpunum fjérum fyrstu atta geymsludagana en allir hopar h6féu misst
ferskleika eftir atta daga geymslu skv. skynmati. Eftir atta daga geymslu skemmdust é6forkaeldu
synahoparnir (hépar A og D) fyrr en hinir forkaeldu héparnir og voru metnir med um 10 daga
geymslupol. Forkaeldu synahoéparnir (hopar B og C) voru svipadir 4 degi 11 en eftir pad
skemmdist hopur C fyrr og var metinn med taeplega télf daga geymslupol. Hépur B var metinn
med rumlega 12 daga geymslupol. bess ber ad geta ad hdépur B var ofurkeeldur um of
(fiskhitastig allt nidur ad -1,7 °C) mest allan geymslutimann og gaeti pad utskyrt lengra

geymslupol og einnig hvitar utfellingar og purrari og seigari aferd 4 geymsludegi prettan.
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8 TILRAUN3

Markmid tilraunar 3 var ad bera saman mismunandi umbudir, geymslu i hefdbundnum

fraudplastkossum og i lofteeamdum pokum i krapa (IP), og geymsluhitastigs med tilliti til geeda

fiskafurda.

8.1 Framkvaemd

Hraefni tilraunarinnar voru flok af porski sem veiddur var 28. jandar 2015. borskurinn var

flakadur 29. januar og rodrifinn 48ur en hann var kaldur nidur i u.p.b. -0,6 °C og pakkad. Alls

voru teknir fjorir mismunandi tilraunahdpar (Tafla 11).

Tafla 11. Yfirlit yfir synahépa i Tilraun 3. Enginn endurpdkkun var framkvaemd i hér.

Hépur Pokkun Upphafshitastig Geymsluhiti
afurdar vid pokkun

A 5 kg gatadir -0,6 °C -1°Ci4 dagaogsvo+1°Cut
fraudplastkassar geymslutimann

B 5 kg gatadir -0,6 °C +1 °C allan geymslutimann
fraudplastkassar

C Vakdmpokar i ker -0,6 °C +1 °C allan geymslutimann

m/krapa

D 5 kg 6gatadir -0,6 °C -1°Cid dagaog+1°Cut

fraudplastkassar geymslutimann
A. Fiskur var keeldur nidur i um -0,6 °C, rodrifinn og pakkad vid -1 °C i 5 kg gatada

fraudplastkassa med filmu ofan a fiski og is efst i kdssum. Kassarnir voru geymdir vid
-1 °Cifjéra daga og sidan faerdir i +1 °C ut geymslutimann.

Fiskur var kaeldur nidur i um -0,6 °C, rodrifinn og pakkad vid -1 °C i 5 kg gatada
fraudplastkassa med filmu ofan a fiski og is efst i kdssum. Kassarnir voru geymdir vid
+1 °C i keeli allan geymslutimann.

Fiskur var keeldur nidur i um -0,6 °C og pakkad i 1 kg IP pakkningar og komid fyrir i 70
L keri (Seeplast) i krapa vid -1 °C. Kerid var geymt vid +1 °C umhverfishita allan
geymslutimann.

Fiskur var kaeldur nidur i um -0,6 °C, rodrifinn og pakkad i plastpoka med bleiu nedst
i pokanum adur en peim var komid fyrir i 6goétudum 5 kg fraudplastkdssum. Kassarnir
voru geymdir vid -1 °C i keeli i fjéra daga og sidan feerdir i +1 °C umhverfishita ut

geymslutimann.
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Syni voru tekin 1, 7 og 10 dogum fra pokkun. Auk pess ad fylgjast med hitastigsbreytingum hja
hépunum vid geymslu var lagt mat & drip, sudunytingu, vatnsheldni (WHC), skynmat,
heildarfjélda 6rvera (TVC), H,S myndandi 6rverur, vatnsinnihald og heildarfjolda reikulla basa

(TVB-N).

8.2 Nidurstoéour

8.2.1 Hitaferlar

Synahdpar voru geymdir i tveimur kaeliklefum par sem 66rum var haldid vid um +1 °C allan
geymslutimann (hépar B og C) 8 medan hinn var stilltur 4 -1 °C fyrstu fjéra dagana en sidan var

hitastigid haekkad i +1 °C (hdpar A og D) (Mynd 14).
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Mynd 14. Umhverfishiti allra hdpa i Tilraun 3. Hopar A og D voru geymdir vid +1 °C allan geymslutimann ad medan
hépar B og C voru geymdir vid -1 °C fyrstu fjora daga geymslunnar en voru sidan feerdir i +1 °C ut geymslutimann.

A Mynd 15 ma greinilega sja ad hépar A og D voru geymdir vid kaldara umhverfi fyrstu fjéra
solarhringana en voru sidan feerdir i sama umhverfi og hdopar B og D. Greinilegur munur var 4
hitastigi i hép C par sem hrdefnid var geymt i krapakeri og for ekki upp fyrir -0,3 °C (Mynd 15).
Auk pess er dhugavert ad sja mun a hitastigsferlum afurda i goétudum og 6égoétudum
fraudplastkdssum (gdmakassar vs. flugkassar), en umhverfisadstaedur virdast hafa minni ahrif

a afurdir i flugkassanum.

27



0,8 —+
Geymdurvid -1°Ci4 daga og
0,6 —+ Geymdurvid +1 °C svo +1 "C Gt geymslutimann

allan geymslutimann
04 L gey

0,0 —+

Hitastig [°C)

02 + _
04 +

06 : —_—

-0,8 T T T T T T T T T T 1

Dagar fra pékkun

Mynd 15. Hitastig afurda i 6llum hépum i Tilraun 3. Upphafshitastig allra hdpa var -0,6 °C. Hopur A: Fisk pakkad
i 5 kg gatada fraudplastkassa, geymdur vid -1 °C fyrstu fjora dagana en sidan faerdur i +1 °C ut geymslutimann;
Hopur B: Fisk pakkad i 5 kg gatada fraudplastkassa, geymdur allan timann vid +1 °C; Hopur C: Fisk pakkad i
vakumpoka og geymdir i keri m/krapa allan geymslutimann (umhverfishitastig kers var +1 °C); Hopur D: Fisk
pakkad i 5 kg dgatada fraudplastkassa, geymdur vid -1 °C fyrstu fjora dagana en sidan feerdur i +1 °C ut
geymslutimann.

8.2.2 Skynmat

[ byrjun tilraunar einkenndist porskurinn af ferskleika; seetri lykt, seetu bragdi, skelfisklykt og
malmkenndu bragdi (Tafla 12). Porskurinn var frekar ljés og einsleitur, og aferd var mjuk, meyr,
safarik og nokkud maukkennd. Litill munur var milli hépa a degi sjo i lykt, utliti og bragdi.
Ferskleikaeinkenni h6fdu pa minnkad en skemmdareinkenni voru ekki til stadar. A degi 10 voru
ferskleikaeinkenni litil en skemmdareinkenni ordin dberandi i flestum hépum. Nokkur munur
var milli hépa a degi tiu i medaltélum skynmatspatta. Hopur C hafdi meiri saeta lykt, skelfisklykt
og kartoflulykt en hépur B. Hépur B (geymdur allan geymslutimann i gotudum fraudplastkassa
vio +1 °C) var haestur i skemmdarpattum; TMA lykt, skemmdarsurri lykt og brennisteinslykt, af

hépunum fjérum.
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Tafla 12. Medaltol fyrir skynmatspaetti og p-gildi fyrir mismun milli hépa (A, B, C og D) eftir 1, 7 og 10 daga
keeligeymslu. Mismunandi bdékstafir innan dalks 4 geymsludegi gefa til kynna marktaekan mun milli hépa. L,
lykt; U, atlit; B, bragd; A, aferd. Nidurstodur hvern dag byggja & mati sjo démara. Einn démari smakkadi ekki
eitt eda fleiri syni @ degi 7 og einungis tveir domarar smokkudu oll syni a degi 10. Ekki eru pvi syndar
nidurstddur fyrir bragd og aferd a degi 10. ms (marginal significance, p = 0,05-0,10); * (p < 0,05); ** (p < 0,01);
*** (p < 0,001).

Hoépur L-set  L-skelf. L-vanilla L-kartoflur L-tuska L-TMA L-sir L-brennist. U-litur U-misleitur U-atfell. U-flogur
Dagur 1

47 34 15 4 5 1 1 1 19 19 21 64
Dagur7
A 23 18 14 15 17 6 3 1 21 19 21 60
B 24 20 9 16 16 6 2 1 21 20 22 61
C 23 20 11 17 16 8 4 2 19 20 17 51
D 27 19 14 18 14 4 3 2 19 16 19 63
p-gildi 0,370 0,954 0,195 0,885 0,848 0,485 0,884 0,692 0,680 0,403 0,100 0,119
Dagur 10
A 14 10 8 18 27 19 15 6 27 34 a 27 59
B 10b 5b 6 10b 28 29 a 29 a 13 a 23 31 27 56
C 19 a 13 a 10 17 a 19 9b 15b 4b 21 24 b 30 61
D 16 12 9 18 24 13 14 2b 25 26 b 25 59
p-gildi 0,053 ms 0,055 ms 0,447 0,053 Ms 0,569 0,027 * 0,090 ms 0,029 * 0,255 0,013 * 0,454 0,660

Hépur B-salt B-malmur B-satt B-rammt B-sirt B-TMA B-ylda A-mykt A-safi A-meyrni A-maukk. gimmik.
Dagur 0

6 37 43 4 2 1 4 77 73 78 37 6
Dagur 7
A 8 22 27 4 1 3 1 64 53 67 a 32 12
B 10 a 23 28 5 3 5 2 53 60 61b 22b 19 a
C 7b 21 27 3 2 5 2 67 56 67 a 40 10b
D 8 29 33 6 1 2 1 64 60 68 a 39a 14
p-gildi 0,026 * 0,187 0,375 0,402 0,451 0,421 0,772 0,171 0,323 0,013 * 0,057 Ms 0,046 *

Midad er vid ad pegar medaltal Torry einkunnar er ordid 7 eda laegra, hafi porskurinn misst
ferskleika ad mestu leyti pott ekki beri 8 skemmdareinkennum. Vid medaleinkunn 5,5 og nedar
a Torry skala er dlyktad ad fiskurinn sé skemmdur (Mynd 16). A degi sjo var ekki munur milli
hépa i medaltdlum fyrir Torry einkunn (p > 0,05) og voru medaltdl fra 6,3 til 6,9. A degi tiu
hafdi hopur B laegra Torry medaltal en hépur C (p < 0,01) og voru allir hépar metnir skemmdir
nema hoépur C. bar sem ekkert skynmat var gert milli ndllpunkts og dags sjo er erfitt ad meta
ferskleikatima porsksins en hépur C fékk 6,9 i medaltal 4 degi sjo og var ndlaegt pvi ad teljast
ba enn ferskur. Geymslupol porsks Ur hépi B var atta dagar en rumlega tiu dagar fyrir porsk ar
hopi C (Tafla 13). Pannig munadi rimlega tveimur sélarhringum a geymslupoli pessara tveggja
hopa. Hopar A og D héfdu um niu daga geymslupol en pd virdist pokkun i 6gatada
fraudplastkassa (hépur D) hafa heldur lengra geymslupol i for med sér en pokkun i gatada

fraudplastkassa (hépur A).
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Mynd 16. Medaltal ferskleikaeinkunnar (Torry) fyrir synahdépana i Tilraun 3. Bla brotalinan synir ferskleikamérkin
(7,0) @ medan rauda linan synir neysluhaefni mérkin (5,5). Hopur A: Fisk pakkad i 5 kg gatada fraudplastkassa,
geymdur vid -1 °C fyrstu 4 dagana en sidan faerdur i +1 °C ut geymslutimann; Hopur B: Fisk pakkad i 5 kg gatada
fraudplastkassa, geymdur allan timann vid +1 °C; Hopur C: Fisk pakkad i vakimpoka og geymdir i keri m/krapa
allan geymslutimann (umhverfishitastig kers var +1 °C); Hopur D: Fisk pakkad i 5 kg dgatada fraudplastkassa,
geymdur vid -1 °C fyrstu fjora dagana en sidan feerdur i +1 °C ut geymslutimann.

Tafla 13. Medalfiskhiti tilranahépanna i Tilraun 3 yfir allt geymslutimabilid (11 dagar) og a=tlad geymslupol
hépanna skv. nidurstodum Torry ferskleikamats. Lysing tilraunahépa (A-D) er ad finna i Tafla 11.

Hépur  Medalfiskhiti til loka geymslupols (°C) Geymslupol (dagar)
A -0,1 0,5 8,5
B 0,2 +0,3 8
C -0,5+0,1 >10
D -0,1+0,3 9,5

8.2.3 Orverumalingar

Lagt var mat a heildarorverufjdlda sem og fjélda H;S-myndandi Orvera, sérhaefdra
skemmdargerla, a degi 0, 7 og 10 fra pokkun (Mynd 17 og Mynd 18). Upprunaleg 6rverufraedileg
gaedi hraefnisins voru nokkud géd (log 4,2/g) sem er svipad og i hraefni Ur Tilraun 2. | pessari
tilraun voru allir tilraunahépar forkeeldir fyrir pokkun og 1d munurinn @ milli hédpanna i
mismunandi pokkunarlausnum (fraudplastkassar vs. ker m/krapa) og geymsluhitastigi. Eftir 7
daga geymslu var hépurinn sem var pakkad i fraudplastkassa og geymdur allan geymslutimann

vid +1 °C (hépur B) med marktaekt haerri heildarérverufjélda samanborid vié adra synahodpa,
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og hélst sa munur Ut geymslutimabilid. Ekki reyndist marktaekur munur @ milli annarra

synahdpa.
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Mynd 17. Heildarérverufjéldi (log TVC/g) @ jarnagar i 6llum synahépum i Tilraun 3. Hépur A: Fisk pakkad i 5 kg
gatada fraudplastkassa, geymdur vid -1 °C fyrstu fjora dagana en sidan feerdur i +1 °C ut geymslutimann,; Hopur
B: Fisk pakkad i 5 kg gatada fraudplastkassa, geymdur allan timann vid +1 °C; Hopur C: Fisk pakkad i vakumpoka
og geymdir i keri m/krapa allan geymslutimann (umhverfishitastig kers var +1 °C); Hopur D: Fisk pakkad i 5 kg
dgatada fraudplastkassa, geymdur vid -1 °C fyrstu fjora dagana en sidan faerdur i +1 °C ut geymslutimann.

Fjoldi fidlda H.S-myndandi érvera var i upphafi log 3,7/g (Mynd 18). A degi sjo eftir pokkun
maeldist mesti fjoldi i hop B sem er i samrami vid nidurstédur a heildarorverufjélda. Mun
haegari voxtur fjélda H,S-myndandi 6rvera var i hépnum sem var vakimpakkadur og geymdur
i keri med krapa vid +1 °C (hépur C) og var hann marktaekt laegstur i lok geymslutimabilsins.
Pad ma rekja til peirrar stadreyndar ad flestar H,S-myndandi Orverur, s.s. Shewanella
putrefaciens, pola illa loftfirrtar adsteedur. Pessu til vidbdtar vidhélst mun haerra hitastig i hop

B ut geymslutimann (Mynd 15).
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Mynd 18. Fjéldi H,S-myndandi gerla (log/g) d jérnagar i 6llum synahépum i Tilraun 3. Hopur A: Fisk pakkad i 5 kg
gatada fraudplastkassa, geymdur vid -1 °C fyrstu fjora dagana en sidan feerdur i +1 °C ut geymslutimann,; Hopur
B: Fisk pakkad i 5 kg gatada fraudplastkassa, geymdur allan timann vid +1 °C; Hopur C: Fisk pakkad i vakumpoka
og geymdir i keri m/krapa allan geymslutimann (umhverfishitastig kers var +1 °C); Hépur D: Fisk pakkad i 5 kg
d6gatada fraudplastkassa, geymdur vid -1 °C fyrstu fjora dagana en sidan faerdur i +1 °C ut geymslutimann.

8.2.4 Efnameelingar og vatnsheldni

Vatnsinnihald upphafshraefnis var ad medaltali 88,6% og saltinnihaldid 0,3%. Enginn marktaek
breyting var 4 vatnsinnihaldi Ut geymslutimabilid hja 6llu synahdpunum. Vatnsheldni i upphafi
geymslu maeldist ad medaltali 88,0% (Mynd 19). Leekkadi vatnsheldnin litillega eftir sjo daga
geymslu, en var st minnkun émarktaek sem og munurinn 4 milli synahdpa. A lokadegi
geymslutimans (dagur 10) hafdi vatnsheldni synahdps B haekkad umtalsvert og var marktaekt

harri samanborid vid adra synahdpa.
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Mynd 19. Vatnsheldni hdpa (WHC; %) i i 6llum synahdépum i Tilraun 3. Hoépur A: Fisk pakkad i 5 kg gatada
fraudplastkassa, geymdur vid -1 °C fyrstu fjora dagana en sidan feerdur i +1 °C ut geymslutimann,; Hopur B: Fisk
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pakkad i 5 kg gatada fraudplastkassa, geymdur allan timann vid +1 °C; Hopur C: Fisk pakkad i vakumpoka og
geymdir i keri m/krapa allan geymslutimann (umhverfishitastig kers var +1 °C); Hopur D: Fisk pakkad i 5 kg
dgatada fraudplastkassa, geymdur vid -1 °C fyrstu fjora dagana en sidan faerdur i +1 °C ut geymslutimann.

Myndun reikulla basa (TVB-N) var nokkud stodug fyrstu sjo dagana fra pokkun (Mynd 20) hja
6llum synahépunum. | lok geymslutimabilsins maeldist marktaekt haerra TVB-N i hép B (pakkad
i fraudplastkassa og geymdur allan geymslutimann vid +1 °C) samanborid vid adra synahdpa
eda 32,7 mg N/100 g. Mork fyrir neysluhaefni er 35 mg N/100 g. bessar nidurstodur eru i
samraemi vid nidurstédur skynmats par sem pessi hdpur var metinn med stysta geymslupolid
(nfu dagar). Mikilvaegar kaelingar sést vel hér par sem hoépur B var ad medaltali med haerra

hitastig samanborid vid hina synahdpanna (Tafla 13).
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Mynd 20. Heildarmagn reikulla basa (TVB-N; mg N/100 g) i 6llum synahdépum i Tilraun 3 ut geymslutimann. Hépur
A: Fisk pakkad i 5 kg gatada fraudplastkassa, geymdur vid -1 °C fyrstu fjora dagana en sidan feerdur i +1 °C ut
geymslutimann; Hopur B: Fisk pakkad i 5 kg gatada fraudplastkassa, geymdur allan timann vid +1 °C; Hopur C:
Fisk pakkad i vakimpoka og geymdir i keri m/krapa allan geymslutimann (umhverfishitastig kers var +1 °C); Hopur
D: Fisk pakkad i 5 kg ogatada fraudplastkassa, geymdur vid -1 °C fyrstu fjora dagana en si@an feerdur i +1 °C ut
geymslutimann.

8.2.5 Vatnstap (drip) vid geymslu og sudunyting

Lagt var mat a vatnstap vid geymslu sem og vid sudu 3 tilraunahépunum eftir mismunandi
geymslutima (Mynd 21). Vatnstap vid geymslu meeldist markteekt minnst i synahdpi C
samanborid vid adra synahdpa og helst nokkud dbreytt Ut geymslutimann. bessi hépur var

forkeeldur fyrir pokkun i loftteemdar umbudir. A 10. degi geymslunnar maeldist mesta
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vatnstapid hja synahdpi B (pakkad i fraudplastkassa og geymdur allan geymslutimann vid +1
°C) sem i samrami vid nidurstédur ar 66rum maelingum. Svipadar nidurstodur fengust vid mat

a sudunytingu hépanna. Sudunyting synahdpanna var nokkud stodug ut geymslutimann.
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Mynd 21. (A) Drip vid geymslu (vatnstap;%) og (B) Sudunyting (%) i éllum synahdpum i Tilraun 3 ut
geymslutimann. Hopur A: Fisk pakkad i 5 kg gatada fraudplastkassa, geymdur vid -1 °C fyrstu fjora dagana en
sidan faerdur i +1 °C ut geymslutimann; Hopur B: Fisk pakkad i 5 kg gatada fraudplastkassa, geymdur allan timann
vid +1 °C; Hopur C: Fisk pakkad i vakimpoka og geymdir i keri m/krapa allan geymslutimann (umhverfishitastig
kers var +1 °C); Hopur D: Fisk pakkad i 5 kg 6gatada fraudplastkassa, geymdur vid -1 °C fyrstu fjéra dagana en
sidan feerdur i +1 °C ut geymslutimann.

8.3 Alyktanir

Litill munur var milli hépa fyrstu sjo geymsludagana, en allir hépar h6fdu misst ferskleika eftir
8 daga geymslu. Af hopunum fjérum hafdi hépur C (pakkad i loftteemdar umbudir og geymt i

krapa allan geymslutimann) lengsta geymslupolid en hépur B (pakkad i fraudplastkassa og
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geymdur allan geymslutimann vid +1 °C) hafdi stysta geymslupolid. Nidurstodur
rannsoknarinnar syna ad geymsluhitastig hefur afgerandi ahrif 4 geedi ferskra fiskafurda. Auk
bess skipar val 4 pokkunarlausnum mikilveegu hlutverki. Pokkun i iskrapa i keri reyndist betur
en pokkun i fraudkassa og heill fraudkassi (flugkassi) med bleiu virtist gefa betri raun en

gatadur fraudkassi (gdmakassi) an bleiu.
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9 TILRAUNS

Meginmarkmid Tilraunar 5 var ad rannsaka enn frekar ahrif upphafshitastigs afurdar og

pokkunarlausna a stédugleika hennar i geymslu.

9.1 Framkvaemd

Hraefni

tilraunar voru hnakkar af porski sem unnir voru 12. mai 2015. Alls voru teknir fjorir

mismunandi tilraunahdpar (Tafla 14).

Tafla 14.

Yfirlit yfir synahépa i Tilraun 5.

Hépur

A

P6kkun Upphafshitastig Endurpokkun Geymsluhiti
eftir 5 daga
5 kg égatadur -1°C Nei -1 °C allan geymslutimann
fraudplastkassi
5 kg gatadur 2-4°C Nei -1 °Cifimm daga og 2-4 °C
fraudplastkassi ut geymslutimann
5 kg plastpokar i ker -1°C Pakkad i -1°Cifimm daga og 2-4 °C
m/krapa fraudplastkassa ut geymslutimann
5 kg plastpokar i ker 2-4°C Pakkad i -1°Cifimm daga og 2-4 °C
m/krapa fraudplastkassa ut geymslutimann

Forkzeldir hnakkar, upphafshiti -1 °C, pakkad i 5 kg d6gatada fraudplastkassa med

rakadraegri bleiu i botninum. Hépur var geymdur vid -1 °C umhverfishita allan timann.

Hnokkum pakkad vid 2-4 °C i 5 kg gatadan fraudplastkassa (engin rakadraeg bleia i
botninum). Hépur var geymdur vid -1 °C umhverfishita i fimm daga og sidan feerdur i

2-4 °C umbhverfishita ut geymslutimann.

Forkzeldir hnakkar, upphafshiti -1 °C, pakkad i 20 kg plastpoka og sett i iskrapa vid -1 °C
i 70 L ker. Kerid var geymt vid -1 °C umbhverfishita i fimm daga. A fimmta degi var
flokunum endurpakkad i fraudplastkassa og pau geymd vid 2-4 °C umhverfishita ut

geymslutimann.

Hnokkum pakkad vid 2-4 °Ci 5 kg plastpoka og sett i iskrapa vid -1 °Ci 70 L ker. Kerid
var geymt vid -1 °C umhverfishita i fimm daga. A fimmta degi var flokunum
endurpakkad i fraudplastkassa og pau geymd vid 2-4 °C umhverfishita ut

geymslutimann.
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Syni voru tekin 0, 6, 8, 10 og 14 dogum frd pokkun. Auk pess ad fylgjast med
hitastigsbreytingum hja hdpunum vid geymslu, var lagt mat a drip, sudunytingu, vatnsheldni

(WHC), skynmat, syrustig (pH), vatnsinnihald og heildarfjolda reikulla basa (TVB-N).

9.2 Nidurstodur

9.2.1 Hitaferlar

Synahépar voru geymdir i tveimur kaeliklefum par sem 6drum keeliklefanum var haldid vid -1
°C allan geymslutimann (hépur A) @ medan hinn var stilltur 4 -1 °C fyrstu fimm dagana en sidan

var hitastigid haekkad i + 1 °C (hépar B, C og D) (Mynd 22).

——Umhverfishitastig hépa B, Cog D
4,0 - ——Umhverfishitastig hop A

3.0 —+

1,0 —+

Hitastig [°C)

1.0 —

-2,0 i I i I I I I I I I I I
] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Dagar fra pokkun

Mynd 22. Umhverfishiti hdpa A-D i Tilraun 5. Hopur A var geymdur vid -1 °C allan geymslutimann ¢ medan hdpar
B, C og D voru geymdir vid -1 °C fyrstu fimm daga geymslunnar en voru sidan faerdir i 2-4 °C ut geymslutimann.

A Mynd 23 m3 greinilega sja ad hopur B (gra lina) verdur fyrir mesta hitastigsalaginu samanborid
vid adra synahopa, en i pessum hop var hnokkum pakkad vid 2-4 °C i gatada fraudplastkassa
og geymdir vid -1 °C umhverfishita i 5 daga og sidan feerdir i 2-4 °C umhverfishita Ut
geymslutimann. Laegsti medalhiti maeldist i hdpum A og D Ut geymslutimann, eda -0,5 +0,2 °C

og-0,7£0,4 °C.
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Mynd 23. Hitastig afurda i hdpum A-D i Tilraun 5. Hopur A: Forkaeldum fisk pakkad i 5 kg 6gatada fraudplastkassa,
geymdur vid -1 °C allan geymslutimann; Hopur B: Fisk pakkad i 5 kg gatadan fraudplastkassa, geymdur vid -1 °C
fyrstu fimm dagana en sidan faerdur i 2-4 °C ut geymslutimann; Hopur C: Forkaeldum fisk pakkad i 20 kg
vakumpoka og geymdur i keri m/krapa (umhverfishiti kers var -1 °C) fyrstu fimm dagana pd endurpakkada i
fraudplastkassa og geymdur vid 2-4 °C ut geymslutimann; Hdpur D: Fisk pakkad i 20 kg vakumpoka og geymdur
i keri m/krapa (umhverfishiti kers var -1 °C) fyrstu fimm dagana pd endurpakkada i fraudplastkassa og geymdur
vid 2-4 °C ut geymslutimann.

9.2.2 Skynmat

[ byrjun tilraunar einkenndist porskurinn af ferskleika; seetri lykt, seetu bragdi, skelfisklykt og
malmkenndu bragdi (Tafla 15). Porskurinn var ljés og einsleitur og aferd var i medallagi mjuk,
nokkud meyr og safarik. A degi sex hofdu ferskleikaeinkenni minnkad en skemmdareinkenni
voru pé ekki til stadar. A degi atta hofdu ferskleikaeinkenni minnkad enn frekar. Vottur var
kominn af bordtuskulykt i 6llum hépum og vottur af TMA lykt af hopi A. Hopur D hafdi meira
seett bragd en hépar A og C 4 degi atta. A degi tiu hafdi bordtuskulykt aukist { 6llum hépum og
vottur fannst af TMA lykt af hdpum A og B. A degi fjortan var nokkur bordtuskulykt og TMA

lykt af badum hdpum C og D. Einnig fannst vottur af skemmdarsurri lykt af badum hépum.
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Tafla 15. Medaltol fyrir skynmatspaetti og p-gildi fyrir mismun milli hépa (A, B, C og D) eftir 0, 6, 8, 10 og 14
daga kzeligeymslu. Mismunandi békstafir innan dalks 4 geymsludegi gefa til kynna marktaekan mun milli hépa.
L, lykt; U, atlit; B, bragd, A, aferd. Nidurstédur a degi 0 og 8 byggja 4 mati sjo démara. Nidurstédur & degi 6
byggja 4 mati sex domara fyrir lykt og utlit en fimm démara fyrir bragd og aferd. Nidurstodur a degi 10 byggja
a mati atta domara fyrir lykt og utlit en fimm démara fyrir bragd og aferd. Nidurst6dur a degi 14 byggja a mati
10 démara fyrir lykt og utlit en sex domara fyrir bragd og aferd. ms (marginal significance, p = 0,05-0,10); * (p
< 0,05); ** (p < 0,01); *** (p < 0,001).

Hépur L-seet  L-skelf. L-vanilla L-kartéflur L-tuska L-TMA  L-sir L-brennist. UO-litur O-misleitur O-atfell. O-flégur
nillpunktur 54 34 13 3 0 1] 0 0 15 15 28 61
Dagur 6
A 30 13 7 9 15 5a 5 2 21 27 2b 61
B 33 15 10 12 ] 0b 1 0 17 26 39a 61
C 36 22 7 11 ] 0 ] 0 15 23 0b 39
D 36 21 7 14 7 1] 0 0 18 17 28 b 61
p-gildi 0,159 0,048 * 0,803 0,531 0,135 0,076 Ms 0,182 0,169 0,478 0,147 0,013 * 0,960
Dagur8
A 20 12 8 18 18 13 a 3 2 26 Ex 28 56
B 26 18 12 21 17 & 0 1 29 32 28 59
C 23 14 13 19 g 3b 2 0 27 31 31 56
D 28 17 10 17 12 4b 1 0 25 33 30 60
p-gildi 0,223 0,117 0,307 0,301 0,253 0,027 * 0,297 0,373 0,726 0,977 0,759 0,459
Dagur 10
A 20 7 15 25 10 8 2 25 29 28 51
B 18 4 18 23 14 5 2 26 a3 32 50
C 25 9 17 16 5 2 1 21 Ex 27 54
D 27 11 10 16 15 5 2 1 26 31 23 55
p-gildi 0,055 ms 0,130 0,094 Mms 0,684 0,205 0,085 ms 0,359 0,464 0,311 0,724 0,118 0,492
Dagur 14
C 16 7 8 21 20 20 11 1 20b 26 b 26 58
D 15 8 8 17 23 18 10 3 j2a 40 a 27 59
p-gildi 0,738 0,235 0,924 0,147 0,192 0,492 0,296 0,054 ms 0003 ** 0,001 *** 0792 0,903
Hépur B-salt B-malmur B-s@tt B-rammt B-sirt B-TMA B-ylda A-mykt A-safi A-meyrni A-maukk. A-gimmik.
nidllpunktur 12 37 59 0 0 ] 0 51 66 60 9 27
Dagur e
A g 18 32 3 1 3 ] 31 52b G0 a 34 17 b
B 6 23 42 4 2 1 3 ap b 55 9 b 13 37 a
C 9 27 40 1 0 1 0 50 59 67 a 29 18 b
D 9 27 40 1 1 2 1 68 a 65 @ 7la 36 11 b
p-gildi 0,203 0,072 ms 0572 0,555 0,688 0,451 0,329 0,054 ms 0046 * o014 * 0,138 0022 *
Dagur 8
A & 13 22b 8 1 5 4 54 56 58 35 27
B g 14 25 8 1 6 4 36 33 52 38 29
C 7 12 0b 8 1 3 3 31 33 S0 26 29
D 12 13 28 a 4 1 4 2 57 57 57 34 23
p-gildi 0,117 0,772 0023 * 0,252 0,914 0,707 0,508 0,103 0,295 0,146 0,191 0,293
Dagur 10
A 7 9 25 5 5 7 2 53 a 53 55 25 20
B & 10 25 10 & 13 4 45 b 50 42 b 6 b 27 a
C 7 10 29 9 1 9 0 57 a 53 67 a 41 a 11b
D g 11 31 8 1 g ] 31 31 56 20 16
p-gildi 0,310 0,900 0,441 0,076 Mms 0,124 0,310 0,281 0,005 ** 0662 0,014 * 0,036 * 0,023 *
Dagur 14
C 22a 9 20 7 3 11 2 49 53 52 20b 25
D 4b 10 21 6 5 10 2 52 49 58 32a 24
p-gildi o006 ** 0724 0,653 0,566 0,143 0,788 0,731 0,685 0,228 0,391 0,023 * 0,902
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Midad er vid ad pegar Torry einkunn hefur ndd 7 ad medaltali hafi porskurinn misst ferskleika
ad mestu leyti p6 ekki sé farid ad bera & skemmdareinkennum. Vid medaleinkunn 5,5 og nedar
a Torry skala er dlyktad ad fiskurinn sé skemmdur. Hépar A og B voru komnir undir 7 i medaltol
fyrir Torry einkunn a degi sex en allir hépar a degi atta (Mynd 24). Ekki var munur milli hépa a
geymsludégum sex, atta og fjértan (p > 0,05). A degi tiu voru hépar A og B komnir ad eda rétt
undir medaltalid 5,5 en hdopar C og D hofou nokkud haerra Torry medaltal (p = 0,002). Hopar A
og B voru pannig vid lok geymslupols 3 degi tiu og ekki metnir 8 geymsludegi fjortan. Badir
hopar C og D voru metnir skemmdir & degi fjértan (Tafla 16). Heerra medaltal fyrir hopa C og D
a geymsludegi tiu en 4 degi atta getur orsakast af mismunandi démurum, einstaklingsmuni
milli flaka og meiri mun milli hépa a degi tiu en degi atta en pad getur valdid pvi ad medaltol

verdi heerri i ferskari hépunum.

1'3'| A B C D

Torry einkunn

3 T T T T T T T T T T T T T 1

a 1 2 3 4 5 & 7 & 9 10 11 12 13 14
Geymslutimi (dagar)

Mynd 24. Medaltal ferskleikaeinkunnar (Torry) fyrir synahdépana i Tilraun 5. Bla brotalinan synir ferskleikamérkin
(7,0) @ medan rauda linan synir neysluhaefni mérkin (5,5). Hopur A: Forkzeldum fisk pakkad i 5 kg égatada
fraudplastkassa, geymdur vid -1 °C allan geymslutimann; Hopur B: Fisk pakkad i 5 kg gatadan fraudplastkassa,
geymdur vid -1 °C fyrstu fimm dagana en sidan faerdur i 2-4 °C ut geymslutimann,; Hopur C: Forkaeldum fisk pakkad
20 kg vakumpoka og geymdur i keri m/krapa (umhverfishiti kers var -1 °C) fyrstu fimm dagana pd endurpakkada
i fraudplastkassa og geymdur vid 2-4 °C ut geymslutimann; Hopur D: Fisk pakkad i 20 kg vakumpoka og geymdur
i keri m/krapa (umhverfishiti kers var -1 °C) fyrstu fimm dagana pd endurpakkada i fraudplastkassa og geymdur
vid 2-4 °C ut geymslutimann.
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Tafla 16. Medalfiskhiti tilranahopanna i Tilraun 5 yfir allt geymslutimabilid (14 dagar) og azetlad geymslupol
hépanna skv. nidurstodum Torry ferskleikamats. Lysing tilraunahdpa (A-D) er ad finna i Tafla 14.

Hépur  Medalfiskhiti til loka geymslupols (°C) Geymslupol (dagar)
A -0,5 0,2 10
B -0,0 £0,5 10
C -0,4 £1,0 12
D -0,7 £0,4 12

9.2.3 Efnameelingar

Vatnsinnihald porskhnakkanna var mjog st6dugt hja 6llum hépum yfir allan geymslutimann
(a0 medaltali 83,5%) og var ekki ekki marktaekur munur & milli synahdpa né geymslutima.
Vatnsheldni i upphafi (strax eftir pokkun) maeldist 83,8 +3,0% (Mynd 25) sem er i samraemi vid
adrar rannséknir a ferskum fisk, po ivid laegri samanborid vid Tilraun 2 (Mynd 11) og Tilraun 3
(Mynd 19). Engin marktaek breyting i vatnsheldni meeldist hja hdpum A og D Ut geymslutimann,
en medalfiskhiti pessara hépa var einnig laegstur til loka geymslupols (Tafla 16). A 10. degi var
ekki marktaekur munur & milli mismunandi synahdpa, en i lok geymslutimans (dagur 14) jokst
vatnsheldni fyrir hdpa B og C. Aukning i vatnsheldni ferskra fiskafurda undir lok geymslutima
er pekkt fyrirbaeri, en vid lok geymslupols er fiskvodvinn oft bdinn ad missa pad mikid vatn ad
litid er eftir ad lausbundnu vatni sem endurspeglast p.a.l. i haerri vatnsheldni. bess ber ad geta

ad allir synahdpar voru skemmdir 4 degi 14 (Mynd 24).
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Geymslutimi (dagar)

Mynd 25. Vatnsheldni hépa (WHC; %) i i 6llum synahdpum i Tilraun 5. Hopur A: Forkaeldum fisk pakkad i 5 kg
d6gatada fraudplastkassa, geymdur vid -1 °C allan geymslutimann; Hopur B: Fisk pakkad i 5 kg gatadan
fraudplastkassa, geymdur vid -1 °C fyrstu fimm dagana en sidan faerdur i 2-4 °C ut geymslutimann; Hopur C:
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Forkzeldum fisk pakkad i 20 kg vakumpoka og geymdur i keri m/krapa (umhverfishiti kers var -1 °C) fyrstu fimm
dagana pd endurpakkada i fraudplastkassa og geymdur vid 2-4 °C ut geymslutimann; Hopur D: Fisk pakkad i 20
kg vakumpoka og geymdur i keri m/krapa (umhverfishiti kers var -1 °C) fyrstu fimm dagana pd endurpakkada i
fraudplastkassa og geymdur vid 2-4 °C ut geymslutimann.

Likt og i fyrri tilraunum pa for myndun reikulla basa (TVB-N) ekki af stad fyrr en & degi 8 (Mynd
26). i lok geymslutimabilsins maeldist marktaekt laegra TVB-N i hép A (forkeeldur fyrir pokkun
og geymdur allan geymslutimann vid -1 °C) samanborid vid adra synahdpa, en par voru
borskhnakkarnir forkeeldur fyrir pokkun og geymdir allan geymslutimann vid -1 °C. Allir

synahdpar voru i geymslutimans undir mérkum fyrir neysluhafni (35 mg N/100 g).
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Mynd 26. Heildarmagn reikulla basa (TVB-N; mg N/100 g) i 6llum synahdépum i Tilraun 5 dt geymslutimann. Hépur
A: Forkaeldum fisk pakkad i 5 kg 6gatada fraudplastkassa, geymdur vid -1 °C allan geymslutimann; Hopur B: Fisk
pakkad i 5 kg gatadan fraudplastkassa, geymdur vid -1 °C fyrstu fimm dagana en sidan feerdu i 2-4 °C ut
geymslutimann; Hépur C: Forkaeldum fisk pakkad i 20 kg vakumpoka og geymdur i keri m/krapa (umhverfishiti
kers var -1 °C) fyrstu fimm dagana pa endurpakkada i fraudplastkassa og geymdur vid 2-4 °C ut geymslutimann;
Hopur D: Fisk pakkad i 20 kg vakimpoka og geymdur i keri m/krapa (umhverfishiti kers var -1 °C) fyrstu fimm
dagana pd endurpakkada i fraudplastkassa og geymdur vid 2-4 °C ut geymslutimann.

9.2.4 Vatnstap (drip) vid geymslu og sudunyting

Talsverdur munur a vatnstapi vid geymslu eda dripi maldist a8 milli synahdpa strax & degi sex
(Mynd 30), par sem haest meeldist i hép A (5,3%) og minnst i hop D (0,3%). Undir lok
geymslutimans hafdi munurinn @ milli synahdpa aftur @ méti ryrnad. Sudunyting synahdpanna

var mjog god i upphafi geymslutimans eda 88,3%. Eftir 6 daga geymslu hafdi sudunyting ryrnad
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marktaekt hja 6llum synahdpum nidur i 79,3% til 82,2%. bessar nidurstédur eru i samraemi vid

nidurstodur ur Tilraun 3 en ivid haerri samanborid vid Tilraun 2.
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Mynd 27. (A) Drip vid geymslu (vatnstap; %) og (B) Sudunyting (%) i 6llum synahdépum i Tilraun 5 ut
geymslutimann. Hopur A: Forkzeldum fisk pakkad i 5 kg dégatada fraudplastkassa, geymdur vid -1 °C allan
geymslutimann; Hopur B: Fisk pakkad i 5 kg gatadan fraudplastkassa, geymdur vid -1 °C fyrstu fimm dagana en
sidan feerdu i 2-4 °C ut geymslutimann; Hopur C: Forkaeldum fisk pakkad i 20 kg vakimpoka og geymdur i keri
m/krapa (umhverfishiti kers var -1 °C) fyrstu fimm dagana pé endurpakkada i fraudplastkassa og geymdur vid 2-
4 °C ut geymslutimann; Hopur D: Fisk pakkad i 20 kg vakimpoka og geymdur i keri m/krapa (umhverfishiti kers
var -1 °C) fyrstu fimm dagana pd endurpakkada i fraudplastkassa og geymdur vid 2-4 °C ut geymslutimann.
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9.3 Alyktanir

Ad pakka porskhnokkunum i plastpoka og geyma fyrstu 5 dagana i keri med krapa (hépar C og
D) skiladi beedi lengri ferskleikatima og lengra geymslupoli samanborid vid porskhnakka
pakkad i fraudplastkassa (hdpar A og B). Hopar A og B hofdu um fimm daga ferskleikatimabil
og um tiu daga geymslupol en hépar C og D hofdu rumlega sex daga ferskleikatimabil og i heild

tolf daga geymslupol.

Nidurstodur tilraunarinnar gefa til kynna ad pad ad hindra adgengi surefnis ad afuréunum
skiptir ekki sidur mali og ad vidhalda lagu hitastigi fra pokkun og Ut geymslutimann til ad lengja
geymslupol ferskra fiskafurda. Pessar nidurstodur eru i samraemi vid nidurstodur ur Tilraun 2
og Tilraun 3 sem ma rekja til pess ad flestar skemmdardrverur ferskra fiskafurda, s.s.

Shewanella putrefaciens, krefjast surefnis til vaxtar og pola p.a.l. illa loftfirrtar adstaedur.
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