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Agrip d islensku:
Markmid rannséknarinnar var ad kanna geymslupol reyktra sildarflaka i

loftteemdum umbudum og athuga hvada ahrif pad hefur & geymslupol
vorunnar ef rotvarnarefni er ekki notad sem og ef sorbat er notad i stad
bensdats, sem notad er i hefdbundinni framleidslu.

[ pessari rannsékn kom fram ad notkun rotvarnarefna hefur
veruleg ahrif a@ lengd geymslupols reyktra sildarflaka. Jafnfram
kom fram ad sorbat medhoéndlun sildarflaka veitti bestu rotvorn
gegn Orveruvexti og einnig reyndist sorbat medhondlun sildarflaka
koma best Ut i 6formlegu skynmati. Hvort petta stafar af hindrun
sorbatsins @ Orveruvoxt eda ad pad dragi ur hrada efna- og
edlisfraedilegra nidurbrotspatta i samanburdi vid sildarflok med
bensdati eda an rotvarnarefna parfnast frekari rannsdkna.

Lykilord d islensku: Geymslupol, reykt sild, sorbat, bensdat, lofttaemdar umbudir.

Summary in English:
The object of this project was to evaluate the shelf life of vacuum packed

smoked herring fillets and to evaluate whether the use of the
preservatives benzoate or sorbate had any effect on the shelf life of the
product

Results showed that treatment of the smoked herring fillets with
preservatives greatly affected the shelf life and that sorbate treatment
of the herring fillets provided the best defence for bacteria growth and
also gave best results in an informal sensory testing during the shelf life
study. Whether this is due to inhibitory role of sorbate on bacteria
growth or that sorbate slows down chemical and physical degradation in
comparison to herring fillets with benzoate or without any preservatives
needs further investigation.
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Inngangur

Reyking matvaela er pekkt vinnsluadferd sem notud hefur verid i pusundir ara til ad
bragdbaeta og vardveita matvaeli. A islandi er talid ad reyking hafi fyrst komid til & midéldum
og pa i tengslum vid kjot og fiskreyking komid til sdgunar sidar eda 4 19. 6ld. Vinszeldir
reykingar ma eflaust rekja til pess ad efni i reyknum gefa matvorunni aeskilegt bragd. Fyrr a
arum var reykingartimi hafdur langur pvi pannig nadist fram reyking og purrkun a sama tima
og geymslupol jokst til muna. [ dag er reykingu matvaela einkum aetlad ad lada fram akvedin
bragdeinkenni. Reykurinn hefur pé hemjandi ahrif & 6rverur 3 yfirbordi og med notkun efna,
pokkunaradferda, keeligeymslu og/eda hitunar er haegt ad auka geymslupol voérunnar
umtalsvert.

Kaldreykt sildarflok sem pakkad er i loftteemdar umbudir er ein peirra afurda sem talid er ad
hafi geymslupol i nokkra manudi i kaeli og hefur flokkast sem lagmeti. | rannsékn sem gerd
var 1982 4 geymslupoli kaldreyktrar sildar og vardi i 18 vikur kom i ljés ad varan var i gédu
lagi eftir pann tima. (H. Magnusson; K. Traustadéttir, 1982). Alyktad var i peirri rannsékn ad
svo langt geymslupol i kaeli megi rekja til fjdlgunar mjélkursyrugerla sem virdast taka voldin i
loftteemi pegar lidur & geymslutimann. Rannséknir @ reyktum laxi i loftteeamdum umbudum
leida til svipadrar alyktana (L.T Hansen; T. Gill; H.H. Huss — 1995). bar er jafnframt talid ad
geymslupol reykts lax takmarkist af efnafraedilegu nidurbroti frekar en Orveruvexti, en
geymslupol 4 reyktum laxi vir@ist mun skemmra en sildar.

Vid framleidslu & reyktri sild i loftteeamdum umbudum hefur um draradir verid notad i
framleidsluna rotvarnarefnid benséat (E-211) til ad lengja geymslupol vérunnar og pannig
auka moguleika 4 dreifingu og s6lu. Nylega kom fram su abending ad trulega veeri notkun
rotvarnarefna o6heimil samkveemt islenskri og evrépskri aukefnareglugerdum og pvi
naudsynlegt ad fjarleega rotvarnarefni Gr vérunni. [ 1jési pess var akvedid ad kanna hvada
ahrif pad hefdi a geymslupol hennar ef rotvarnarefnid yrdi fjarlaegt. Par sem drskurdur hefur
enn ekki fallid um hvort rotvarnarefni séu i raun 6heimil i umraeddri voru var jafnfram
akvedid ad kanna hvort rotvarnarefnid sorbat myndi veita betri rotvérn en bensdatid, en
sorbat er talid virkara en bensdat vid pH gildi vérunnar. [ nidurstédum rannséknarinnar fra
1982 4 geymslupoli kaldreyktrar sildar (H. Magnusson; K. Traustadéttir, 1982) kemur ekki
fram hvort rotvarnarefni hafi verid notad vid framleidslu vérunnar. Trulegt pykir pé midad
vid pad langa geymslupol sem fram kom i peirri athugun, ad svo hafi verid. Markmid
rannsoknarinnar var ekki ad endurtaka fyrri rannsokn heldur ad kanna geymslupol peirrar
vOru sem nu er a8 markadi og athuga hvada ahrif pad hefur & geymslupol voérunnar ef
rotvarnarefnid er fjarleegt og ef sorbat er notad i stad bensodats.



Framkvaemd

Gero syna

Syni voru gerd hja framleidanda og Ollum pattum framleidslunnar haldid ébreyttum ad
undanskildu notkun rotvarnarefna. Utbuin voru prennskonar syni p.e. med bensdati, an
rotvarnarefna og med sorbati. Nidurstodur a fullverkudum og pokkudum sildarflokum syndu
bensoic syru vera 2260 mg/kg i byrjun tilraunar og 401 mg/kg i lok tilraunarinnar.
Sambeerilegar tolur fyrir sorbic syru voru 493 mg/kg i byrjun og 462 mg/kg i lokin. Hraefnid
til vinnslunnar voru frosin sildarflok med rodi sem voru upppidd i rennandi vatni. Vid gerd
syna med rotvarnarefnum var vidkomandi rotvarnarefni leyst upp i vatni og bléondunni auk
litarefna hraert ati fullsterkan paekil. Upppidd sildarlok voru pa sett ati paekilinn og latin
liggja par i um 1,5 klukkustundir. Vid gerd syna an rotvarnarefna var hafdur sami hattur a en
rotvarnarefnum sleppt. Ad lokinni paeklun voru flok purrkud a rekka i um 2,5 klukkustundir
og pa reykt i um 4,5 klukkustundir vid 25 — 30°C. Eftir reykingu eru flok snoggkeeld og pa
snyrt og pakkad tveimur flokum saman i loftteemdar umbudir. Ad lokinni pokkun voru flok
geymd i keaeli vid um 0°C par til pau voru flutt til rannséknar. Geymslupol synanna var
athugad yfir um 22 vikna timabil og alls voru allar synagerdir rannsakadar 14 sinnum. Synin
voru geymd vid 7°C £1°C. [ hvert sinn sem syni voru rannsékud voru tekin tvo syni af hverri
synagerd. Hvert syni var rannsakad fyrir orverum, syrustigi (pH) og kannad fyrir
skemmdareinkennum med oformlegu skynmati. Einnig voru i upphafi og lok
geymslupolsprofunarinnar teknar fra tveer synapakkningar af hverri synategund med
rotvarnarefni og peer frystar fyrir meelingar 4 bensdati og sorbati a rannséknastofu i
Danmorku (Eurofins). Salt var maelt i upphafssynum geymslupolspréfunarinnar

Gerlafjoldi vio 22°C og mjolkursyrugerlar vio 22°C

Hvert syni samanstéd af tveimur sildarflokum og var helmingur af hvoru flaki skorid nidur til
synagerdar. 20g af syni var vigtad i plastpoka og blandad med Pepton-saltvatni (Peptone
1g/L og Sodium chloride 8,5g/L) i Stomacher i eina minutu. bessi 1:10 pynning og frekari
tifaldar pynningar voru svo notadar til gerlamalinga. Vid gerlamalingar var akvardadur
heildargerlafjoldi (TPC) vid 22°C (NMKL 86, 2006) og fjoldi mjolkursyrugerla vid 22°C (NMKL
140, 2007). Vid mealingar & heildargerlafjolda var notadur Plate Count Agar med 3.5% salti
og vid akvordun 4 fjolda mjélkursyrugerla var notadur MRS agar an vidbaetts salts. Talningar
voru framkveemdar med yfirbordssaningu med Spiral Plater (Eddy Jet —IUL Instruments).
Raektad var i prja daga og pa fjoldi dkvardadur sem kéldniumyndandi einingar i 1g af syni.

pH maelingar

Medan a geymslupolstilraun stdd var syrustig syna akvardad a sama tima og syni voru tekin
til gerlamaelinga. pH gildi var dkvardad i peim hluta synis sem ekki var notadur vid dkvordun
gerlafjolda med pvi ad utbuin var 1:1 lausn af syni og eimudu vatni.

Saltmalingar
Salt NaCl (AOAC-Titrino, 2000) var meelt i 6llum upphafssynum i geymslupolstilrauninni.



Rotvarnarefni

i upphafi og lok geymslupolspréfunar voru synapakkningar af hverri synategund med
rotvarnarefni teknar fra og frystar til maelinga 4 bensdati (NMKL 124 1997) og sorbati (NMKL
124/LST 1997). Meelingar & synunum féru fram & Eurofins Steins Laboratorium A/S i
Danmorku. Tilgangur pessara meelinga var annars vegar ad fa upplysingar um upphaflegt
magn rotvarnarefna og hins vega ad sja hvort einhverjar breytingar eda nidurbrot &
rotvarnarefnum hefdi att sér stad yfir geymslutimann.

Skynmat

Oformlegt skynmat var framkveemt i hvert sinn sem syni voru tekin til gerlamaelinga.
Tilgangur skynmatsins var eingéngu ad kanna hvort og pa hvenaer skemmdareinkenni keemu
fram vid geymsluna.

Nidurstoour og umraedur

Myndir 1-5 syna nidurstodur melinga a heildargerlafjolda og fjolda mjolkursyrugerla i
bremur mismunandi synategundum. A mynd 1 ma sja nidurstédur maelinga 4 gerlafjélda vid
22°C. Hvert meeligildi er synt sem medaltal malinga ur tveimur synum asamt mismuni a milli
beggja maelinga. Fjolgun orvera virdist hafa nad nokkurs konar hamarki eftir 5-7 vikur i 6llum
synategundum. Greinilegt er po ad gerlafjoldinn vex haegar i sildarflokum med sorbati en
sildarflokum med benséati og sildarflokum an rotvarnarefna. bP6 ad gerlafjoldinn i
sildarflokum med bensdati og sildarflokum an rotvarnarefna sé nokkud samstiga er po6 oftast
um ad raeda laegri tolur fyrir rotvordu sildina en pa érotvordu. Gerlafjéldinn i sildarflokum an
rotvarnarefna virdist hafa nad hdamarksfjolgun i kringum logiyy 7 og gerlafjoldinn i
sildarflokum med bensdati i kringum logyo 6,3 i lok geymslupolstimabilsins. Sambaerilegur
hamarksfjoldi gerlafjoldans fyrir sildarflok med sorbati er svo mun laegri eda a bilinu logyg 5-
6. Gerlafjoldinn i 6llum tegundum syna er nokkud sveiflukenndur og @ pad baedi vid einstdk
syni @ hverjum synatékutima og 4@ milli synatdkutimabila. Petta ma ad 6llum likindum rekja
til pess ad sildarflokin voru valin af handahéfi ar hverri framleidslulotu og pvi gatu einstaka
synaeiningar verid nokkud mismunandi hvad vardar steerd, pyngd og saltmagn sildarflaka.
Sérstaklega er dberandi mikid fall i gerlafjolda sildarflaka med sorbati eftir 9 vikur sem ekki er
haegt ad utskyra nema pa ad um sé ad raeda sérstaklega sterk hindrandi ahrif fra
rotvarnarefninu @ pessum tima sem sidan fara minnkandi eftir pad.
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Mynd 1. Gerlafjolda vid 22°C i reyktum sildarflokum i loftteemdum umbudum vid 7°C kaeligeymslu

Mynd 2 synir sambezerilegar nidurstédur og Mynd 1 fyrir nidurstédur maelinga a fjolda
mjolkursyrugerla vid 22°C. Préun i fjolgun mjodlkursyrugerla virdist fylgja mjog svipudum
linum og heildargerlafjoldinn vid 22°C hja sildarflokum med sorbati og benséati (sja Myndir 4
og 5). Aftur @ modti er greinilegur munur & prdoun heildargerlafjldans og fjolda
mjolkursyrugerla i sildarflokum an rotvarnarefna par sem heildargerlafjoldinn synir mun
haerri gildi en fjoldi mjdlkursyrugerla & 6llu geymslupolstimabilinu (Mynd 3). Samkvaemt
pessu ma atla ad uppistadan i samsetningu gerlaflérunnar i sildarflokum med sorbati og
bensdati sé ad mestu mjolkursyrugerlar en ad sildarflok an rotvarnarefni innihaldi einnig
toluvert af 68rum gerlategundum.

Nidurstodur orverurannsdknanna benda sterklega til pess ad rotvarnarefnin og pa
sérstaklega sorbat hafi hamlandi ahrif 4 fjolgun orvera. betta verdur pé ad skoda i samhengi
vid saltstyrkinn i sildarflokunum sem meeldist & bilinu 4,6-5,3% af heildarpyngd flakanna.
Pessi tiltolulega hai saltstyrkur auk ahrifa fra purrkun og reykingu sildarflakanna tryggir ad
hamarksgerlafjoldi fer ekki mikid yfir logio 7 @ geymslupolstimabilinu i sildarflokum sem eru
an rotvarnarefna. Reyndar syndu nidurstédur maelinga 4 synum sem geymd voru i 40 vikur
vid 7°C adeins logio 7,2/g fyrir sildarflok med bensdati og logio 6,3/g fyrir sildarflok med
sorbati.

Oliklegt verdur ad teljast ad geymslupol & peim sildarflokum sem rannsdkud voru i pessari
tilraun takmarkist eingdngu vid pa fjolgun o6rvera sem vard a geymslupolstimabilinu og
jafnvel lengur (40 vikur). Fjolgun orvera i saltrikum og reyktum matvaelum sem pakkad er i
loftteemdar umbudir takmarkast yfirleitt vid Gram-jakvaeda gerla par sem mjélkursyrugerlar
eru oftast rikjandi. bad er ekki fyrr en heildarfjéldinn er kominn upp fyrir logio 8/g ad buast
ma vid skemmdareinkennum af voldum gerla vid slikar adsteedur.
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Mynd 2. Fjéldi mjolkursyrugerla vid 22°C i reyktum sildarflokum i loftteemdum umbudum vid 7° keeligeymslu
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Mynd 3. Gerlafjoldi og fjoldi mjolkursyrugerla vid 22°C i reyktum sildarflokum med salti
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Mynd 4. Gerlafjéldi og fjéldi mjélkursyrugerla vid 22°C i reyktum sildarflokum med salti og sorbati
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Mynd 5. Gerlafjoldi og fjéldi mjolkursyrugerla vid 22°C i reyktum sildarflokum med salti og bensdati




pH maelingar
Myndir 6-8 syna breytingar 4 pH i peim tegundum af sildarflokum sem notast var vid i rannsdkninni.

Syrustigid laekkadi adeins & geymslupolstimabilinu en p6 nokkud sveiflukennt i 6llum tegundum.

Leekkunin var mun meiri i rotvordu sildarflokunum en peim érotvérdu og ma fyrst og fremst rekja til

syrumyndunar af voldum mjélkursyrugerla. bessi laekkun & syrustigi er pé pad litil i 6llum tilvikum ad

hun getur varla haft veruleg ahrif 4 geymslupolid.
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Mynd 6. pH i reyktum sildarflokum vid geymslu 7°C - rotvorn natrium bensdat
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Mynd 7. pH i reyktum sildarflokum vid geymslu 7°C - rotvorn kalium sorbat
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Mynd 8. pH i reyktum sildarflokum vid geymslu 7°C - an rotvarnarefna

Skynmat

Nidurstodur ur 6formlega skynmatinu bentu til fyrstu skemmdareinkenna i sildarflokum an
rotvarnarefna eftir 10 vikna geymslu vié 7°C og eftir 12 vikur i sildarflokum med bensdati.
Skemmdareinkenni fundust aftur @ moti ekki i sildarflokum med sorbati @ 22 vikna
geymslupolstimabilinu en vard vart i syni sem geymt haféi verid i 40 vikur vid 7°C. bar sem
gerlafjoldinn sem slikur (logyo 7/g) er dliklegur til ad valda verulegum skemmdareinkennum
verdur ad telja liklegra ad pau skemmdareinkenni sem vart vard vid a geymslupolstimabilinu
megi rekja til efna- og edlisfraedilegra breytinga af 66rum orsékum.

Hlutfallslega langt geymslupol reyktra sildarflaka i loftteemdum umbuddum stafar af mérgum
battum eins og saltinnihaldi, reykingu, loftteemingu og hitastigi vid keeligeymslu. | pessari
rannsokn veitti sorbat medhondlun sildarflaka bestu rotvérn gegn Orveruvexti og einnig
reyndust sorbat medhondlud sildarflok koma best ut i 6formlega skynmatinu. Hvort petta
stafar af hindrun sorbatsins @ 6rveruvoxt eda ad pad dragi Ur hrada efna- og edlisfraedilegra
nidurbrotspatta i samanburdi vid sildarflok med bensdati eda an rotvarnarefna parfnast
frekari rannsodkna.
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