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Agrip d islensku:

Markmid verkefnisins ,,Bestun ferskfiskflutninga” var ad baeta medferd
ferskra fiskafurda i gamaflutningi og auka par med geymslupol peirra og
moguleika & frekari flutningum 4 sjé fra islandi, en verulegur sparnadur
felst i pvi mi6ad vid flutning med flugi.

pessi skyrsla fjallar um greiningu a@ peim skemmdarferlum sem eiga sér
stad vid geymslu og flutninga a ferskum fiskafurdum. Gerdur var
samanburdur 3 flutningi i fraudplastkdssum og i iskrapa i keri vid
mismunandi hitastig. Bornar voru saman mismunandi Utfeerslur 8 badum
pokkunarlausnunum og voru matspaettir m.a. hitastig,
heildarérverufjéldi, magn skemmdarorvera, vatnsheldni, magn reikulla
basa og skynmatseiginleikar.

Almennt var frekar litill munur @ milli tilraunahdpa a geymslutimanum.
Munur kom fram milli hépa i einstaka skynmatspattum en sa munur var
ekki sambaerilegur milli daga og er pvi liklega til kominn vegna samspils
milli misleits hraefnis og of farra metinna syna. Ferskleikatimi allra hépa
var sjo til atta sélarhringar og geymslupol um 10 sélarhringar. baer
pokkunarlausnir sem rannsakadar voru i tilrauninni sem og
geymsluhitastig, hofdu litil ahrif 8 skemmdarferla porskafurdanna.
Breytileikann matti fyrst og fremst rekja til geymslutimans.
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Summary in English: The aim of the project “Optimisation of fresh fish transport” was to

improve the handling of fresh fish products during sea freight and
increase the shelf life and the possibility of further maritime transport
from Iceland, involving significant savings relative to the air freight.

The present report covers analysis of the deterioration processes
occurring during storage and transportation of fresh whitefish products.
Comparison was done between transportation in expanded polystyrene
boxes and in slurry ice in tubs at different ambient temperature.
Different versions of both packaging solutions were compared with
regard to temperature, total viable count, amount of spoilage bacteria,
water holding capacity, total volatile nitrogen bases (TVB-N) and sensory
properties.

There were in general relatively small differences between experimental
groups during the storage period. Some difference was observed
between groups with regard to few sensory attributes, but the
difference was not comparable between days which was likely due to
heterogeneous material and too small sampling size. The freshness
period of all experimental groups was seven to eight days and the shelf
life around 10 days. The packaging solutions explored in the present
study, as well as storage temperature, had generally little effect on the
deterioration processes occurring in the fresh cod product. The observed
variation was primarily attributed to the storage time.

English keywords: Fresh fish; cod; cooling; transportation; quality deterioration; packaging
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1 INNGANGUR

Mikil sparnadur getur falist i flutningum a ferskum flakastykkjum med skipagdmum midad vid
flugfrakt, og getur munad meira en einni evru a kil6id. Til mikils er pvi ad vinna med lengingu
a geymslupoli afurda, en skipafrakt tekur ad jafnadi lengri tima, eda um premur sélarhringum
a t.d. breska markadi. Ekki er talid mogulegt ad flytja flakastykki med kerum i flugi, par sem
fraudplastkassar eru allsradandi, en paer umbudir henta mjoég vel i skipagdma. Hugmyndin
med pokkunaradferd i kerum, sem getur reynst vel, felst i ad pakka fiskflokunum i plastpoka
og koma fyrir i vokvais/iskrapa i plast fiskikeri (Margeirsson et al. 2012). Einn af kostum vid
umbudalausnina er ad haegt er ad kaela afurdina hratt nidur fyrir 0 °C og halda pvi hitastigi i

flutningsferlinu.

Fraudplastkassar eru algengustu umbudirnar fyrir fersk fiskflok og flakabita, enda verja peir
fiskinn mun betur fyrir hitadlagi fra umhverfinu en t.d. kassar ur bylgjuplasti (e. corrugated
plastic) (Margeirsson et al. 2009; Margeirsson et al. 2011; Margeirsson et al. 2012). Pakkad er
mismunandi i fraudplastkassa, pad eru ymist notadir heilir (6gatadir) kassar eda gatadir
kassar. Gotin eru til ad hleypa ut vokva, sem til kemur vegna bradnunar iss og vegna vatnstaps
(e. drip) fisksins vid geymslu og flutninga. Vanalega er rakadraeg bleyja sett i botninn a heilum
kdssum til ad draga i sig fyrrnefndan raka en bleyjunni er sleppt i tilfelli gatadra kassa. Einnig
er mismunandi hvort fiskinum er pakkad i plastpoka a6ur en honum er komid fyrir i fraudkassa

eda plastfilma sett ofan & fiskinn.

Hitastig hefur afgerandi ahrif & voxt 6rvera og pvi mikilvaegt ad halda hitastigi lagu, kjorhitastig
er ndlaegt -1 °C, og stodugu vid veidar, framleidslu, flutning, geymslu og dreifingu & markad.
Ferskur fiskur hefur almennt stuttan liftima, jafnvel vid geymslu vid lagt hitastig. Takmarkad
geymslupol er ein helsta hindrun i sélu og markadssetningu a ferskum fiskafurdum fra islandi
a erlenda markadi. Til ad vega upp a maoti stuttum liftima hafa utflytjendur notast vid flugfrakt,
en mikil taekifaeri felast i notkun kaeligdma i skipum, baedi hvad vardar kostnad og eins er
stjérnun a hitastigi vid skipaflutning mun 6ruggari. Med betri stjérn a kaelikedju vid framleidslu
a ferskum fiskafurdum til Utflutnings er haegt ad auka notkun 3a skipagdmum, sérstaklega ef

haegt er ad tryggja hitastig undir 0 °C vid pokkun, flutning og afhendingu voéru.



2 MARKMID

Markmid verkefnisins ,Bestun ferskfiskflutninga” var ad bseta medferd ferskra fiskafurda i
gamaflutningi og auka par med geymslupol peirra og moguleika a frekari flutningum 4 sjé fra
islandi. bessi skyrsla fjallar um greiningu & peim skemmdarferlum sem eiga sér stad vid

flutninga & ferskum fiskafurdum.

Tilgangur rannséknarinnar var ad likja eftir mismunandi flutningsleidum fyrir ferskfiskflok.
Breytan i rannsdkninni var hitastig voru, ahrifabreytan var umbudir og millibreytan
umhverfishiti. Gert var rad fyrir pvi ad hitastig hrdefnis rédi préun a gedum i tima.
Umbhverfishiti reedur mestu um hvort tekst ad halda lagu og jofnu hitastigi. Umbudir eru hins
vegar til ad takast a vid dvissu i umhverfishita og minnka ahrif sveiflu i umhverfishita a hitastig

voru. bvi voru mismunandi umbudir préfadar asamt mismunandi umhverfishitastigi.

3 FRAMKVAMD

3.1 Hraefni og tilraunaskipulag

[ tilraunina voru notud bakflok (hnakkar) af porski sem var 2-3ja daga gamall, veiddur af
togaranum Helgu Maria RE og unninn hja HB Granda hf. & Akranesi. Eftir hausun, flokun og
snyrtingu var hraefninu pakkad a mismunandi hatt til pess ad likja eftir mismunandi
flutningsleidum fyrir ferskfiskflok, alls 7 hdpar (Tafla 1). Pakkad var i fraudplastkassa med gétum
an botnpl6tu og bleyju sem er algengasta adferdin vid pokkun a ferskum flokum til sjéflutnings
i dag. Auk pess var pakkad i heilan fraudplastkassa med og 4n botnplétu sem moguleg lausn i
stad gatakassa. Einnig var hraefninu pakkad i plastpoka og geymt i krapakeri, annars vegar
allan geymslutimann og hins vegar tekin upp ur kerinu eftir fimm daga og pakkad i

fraudplastkassa med is eins og tidkast t.d. i Bretlandi.

Hraefnid fyrir hdpa A, B og C var auk pessa kalt nidur i -1 °C fyrir pokkun, 3 medan hraefnid
fyrir adra hopa var tekid beint af vinnslulinunni. Vid kaelinguna var notast vid 1000 L ker fra
Seeplast sem utbuin var med midflottaafisdeelu til ad vidhalda hringras keelimidils. Hitastig
hraefnisins sem tekid var beint af vinnslulinunni reyndist talsvert haerra en gert var rad fyrir,

eda 5-6 °Cistad 2-3 °C, og var pvi hrdefnid pvi toluvert heitara en vonast var eftir.



Tafla 1 Yfirlit yfir tilraunahdpana, p.e. pokkunaradferdir og hitastig vio pokkun og i geymsilu.

Hépar  Pokkun Magn Hitastig

A Pakkad i heilan fraudplastkassa 5x5kg  -1°Callantimann

B Pakkad i fraudplastkassa med gdétum, an botnplotu og 5x5kg  -1°Ci5daga, sidan vid 2-4 °C
bleyju.

C Pakkad i plastpoka sem voru settir i krapaker og 2x5 kg Pakkad vid -1°C og geymt vid 2-3
geymdir i pvi allan timann. °Ci5 daga, sidan vid -1 °C

D Pakkad i plastpoka sem voru settir i krapaker en teknir 2x5 kg Pakkad vid 2-3 °C og geymt vi0 -
upp ur kerinu eftir 5 daga og pakkad heilan 1°Ci 5 daga, sidan vid 2-4 °C
fraudplastkassa med is.

E Pakkad i heilan fraudplastkassa med botnplétu 4x5 kg Pakkad vid 2-3 °C og geymt vid -

1°Ci 5 daga, sidan vid 2-4 °C

F Pakkad i heilan fraudplastkassa med botnplotu og  4x5 kg Pakkad vid 2-3 °C og geymt vi0 -
bleyju undir plétunni 1°Ci 5 daga, sidan vid 2-4 °C

G Pakkad i heilan fraudplastkassa med botnplétu og 4x5 kg Pakkad vid 2-3 °C og geymt vid -

tveimur bleyjum medfram og undir botnplétunni

1°Ci5 daga, sidan vid 2-4 °C

Eftir pokkun voru synin ymist geymd vid -1 °C og 2-4 °C i allt ad 10 daga. A degi 0, 5, 7 og 10

eftir pokkun var lagt mat 4 skynraena eignleika hraefnisins, 6rveruskemmdir, magn reikulla

basa, vatnsinnihald og vatnsheldni.

3.2 Hitastigsmeelingar

Til ad fylgjast med hitastigsbreytingum mismunandi afurdarhdépa (A til G), sem og

umhverfishita, var notast vid iButton (DS1922L) hitanema frd Maxim Integrated Products (San

Jose, CA, U.S.). Hitanemarnir hafa ndkveemni upp 4 £0,5 °C og upplausn upp a 0,0625 °C.

Mynd 1 iButton hitanemar sem notast var vid i tilrauninni til pess ad fylgjast med hitastigsbreytingum afurda d

umhverfis.



3.3 Efnameelingar

Vatnsinnihald (g/100 g) var metid Ut fra massatapi vid purrkun synis i fjérar klukkustundir vié

105 °C (ISO, 1983).

Meelingar & heildarmagni reikulla basa (TVB-N) voru framkveemdar samkveemt adferd Malle &

Tao (1987).

3.4 Skynmat

Skynmat var framkvaemt a8 sex hépum porskflaka (A til F). 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). A sama tima voru synin metin eftir Torry ferskleikaskala fyrir magran hvitan fisk
(Shewan et al. 1953; tafla 4 i vidauka 1). Hoparnir sex voru metnir i byrjun tilraunar og eftir
fimm, sjo og tiu daga kaeligeymslu. Tiu démarar sem allir h6fdu reynslu af skynmati (1ISO 1993)
og pekktu vel adferdina téku patt i skynmatinu. A hverjum synatdkudegi matu fimm til atta
doémarar 6ll syni. Notadir voru matspaettir sem hofdu verid skilgreindir af skynmatshépi fyrir
borsk i fyrri tilraunum. Matspaettir voru 24 og eru syndir asamt skilgreiningum i Tafla 3 i
vidauka I. Hver matspattur var metinn eftir styrk & dkvardadri linu sem i arvinnslu var kvoréud
fra 0-100. Hvert syni var um 50 g biti skorinn pvert Ur hnakkastykki. Synin voru sodin i gufu i
alboxum 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 8 skynmatid.

3.5 Urvinnsla gagna

Tolfraedileg Urvinnsla var framkvaemd med Microsoft Excel 2010. ANOVA (one way variance
analysis) asamt samanburdarprofi Duncan’s voru notud til ad meta marktakan mun & milli
hépa. | drvinnslu var midad vid 95% o6ryggismork (p<0,05). Hofudasagreining (e. Principal

component analysis) var framkvaemd med Unscrambler X 10.2.



4 NIPURSTOPUR

4.1 Hitaferlar

Tilraunahdparnir voru geymdir i tveimur kaeliklefum, annar var stilltur 4 -1 °C en hinn & 2-4 °C,
og var hitastig peirra skrad allan geymslutimann (Mynd 2). Kzelir eitt atti ad likja eftir vel
heppnudum gamaflutningi fyrir geymslu i keeli hja kaupanda erlendis og var keyrdur a -1 °C
fyrstu fimm dagana og sidan haekkadur i 2-4 °C. Kzelir 2 atti ad keyra allan timann 4 -1 °C. Eins
og sést a Mynd 2 nadist ekki ad halda kaeli 2 allan timann vid rétt hitastig og a fimmta degi fer
hann upp i +2 °C en er kominn nidur fyrir -1 °C a sjounda degi. Hann var afhrimadur a 5. degi

sem utskyrir stokkid a grafinu og skiladi kaelirinn betri kaelingu eftir pad.
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Mynd 2 Umhverfishiti i kaelunum sem tilraunahdparnir voru geymdir i sem og hitastig krapakers (hépar C og D).

Hitastigsferla tilraunahdpanna i gegnum geymsluna ma sja @ Mynd 3. Hépur A var geymdur i
kzeli 2 allan geymslutimann, en eins og sést 4 Mynd 2 pa fér hitastig keelis 2 nidur i allt ad -1,3
°C (4 degi 7) med peim afleidingum ad hitastig afurdar laekkadi nidur fyrir -1 °C og myndudust
bviiskristallar i holdinu. Hopur B var geymdur vid -1 °C fyrstu fimm dagana uns hann var faerdur
yfir i kaeli 1 sem maeldist med hitastigsbilid 1,5 °C til 3 °C. Hopur C er annar af tveimur
tilraunahdpum sem voru geymdir i iskrapa i keri, en kerid var geymt vid -1 °C (keelir 2) fyrstu
fimm dagana pegar pad var feert yfir i kaeli 1. bratt fyrir pad var hitastigid i afurdinni nokkud

jafnt til loka tilraunar, eda i kringum 0 °C.
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Mynd 3 Hitastig hrdefnis i 6llum hdpum. A) Heill fraudplastkassi, pakkad vid -1 °C og geymt vid -1 °C; B)
Fraudplastkassi med gétum dn botnpl6tu og bleyju, geymt vid -1 °C i 5 daga og svo 2-4 °C; C) Plastpoka i iskrapa;
D) Plastpoka i iskrapa i 5 daga, si@an i heilan fraudplastkassa vid 2-4 °C; E) Heill fraudplastkassi med botnplétu
an bleyju, geymt vid -1 °C i 5 daga og svo vid 2-4 °C.

4.2 Orveruskemmdir og ferskleiki

Orverur eru mikilvaegur pattur sem hefur takmarkandi ahrif 4 geymslupol ferskra fiskafurda. |
verkefninu var lagt mat & heildarfjolda o6rvera (mMynd 4) og fjolda H,S myndandi
skemmdaroérvera (Mynd 5) & hverjum synatokudegi. A degi 7 hafdi 6rveruvoxtur aukist i 6llum
tilraunahdépunum samanborid vid upphafshraefnid, en ekki reyndist marktaekur munur @ milli
hépa. | lok geymslutimabilsins maeldust pau flok sem pokkud voru i poka og i iskrapa i keri med

leegsta orverufjoldann (p > 0,05).



9.0 1 ——A —8—B ——C D ——E —o—F

Heildarfjoldi 6rvera (log cfu/g)

3,0 . r . . .
0 2 4 6 8 10

Geymslutimi (dagar)

Mynd 4 Heildarérverufjéldi (log cfu/g) ferskra porskflaka pakkad & mismunandi hatt og geymdir i allt ad 10 daga.
A) Heill fraudplastkassi, pakkad vid -1 °C og geymt vid -1 °C; B) Fraudplastkassi med gétum dn botnplétu og bleyju,
pakkad vid -1 °C og geymt vid -1 °C i 5 daga og svo 2-4 °C; C) Plastpoka i iskrapa; D) Plastpoka i iskrapa i 5 daga,
sidan i heilan fraudplastkassa vid 2-4 °C; E) Heill fraudplastkassi med botnplétu dn bleyju, pakkad vid 2-4 °C og
geymt vid -1 °Ci 5 daga og svo 2-4 °C; F) Heill fraudplastkassi med botnplétu og bleyju undir plétunni, pakkad vid
2-3 °C og geymt vid -1 °C i 5 daga og svo 2-4 °C.
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Mynd 5 Magn H,S myndandi skemmdarérvera (log cfu/g) i ferskum porskflokum pakkad ¢ mismunandi hdtt og
geymdir i allt ad 10 daga. A) Heill fraudplastkassi, pakkad vid -1 °C og geymt vid -1 °C; B) Fraudplastkassi med
g6tum dn botnplétu og bleyju, pakkad vid -1 °C og geymt vid -1 °C i 5 daga og svo 2-4 °C; C) Plastpoka i iskrapa;
D) Plastpoka i iskrapa i 5 daga, si@an i heilan fraudplastkassa vid 2-4 °C; E) Heill fraudplastkassi med botnplétu
an bleyju, pakkad vid 2-4 °C og geymt vid -1 °C i 5 daga og svo 2-4 °C; F) Heill fraudplastkassi med botnplétu og
bleyju undir plétunni, pakkad vid 2-3 °C og geymt vid -1 °C i 5 daga og svo 2-4 °C.



Heildarmagn reikulla basa eda TVB-N var maelt yfir geymslutimann og eru nidurstodurnar
syndar & Mynd 6. Litlar breytingar attu sér stad i TVB-N magni fyrstu 7 daga geymslunnar. | lok
geymslutimabilsins (dagur 10) hafdi TVB-N magn aukist marktaekt hja 6llum hépum ad
undanskildum hép D. [ lok geymslutimans voru flék sem voru pdkkud i poka og sett { iskrapa i

keri (hdpur D) med marktaekt leegra magn TVB-N samanborid vid adra tilraunahdpa.
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Mynd 6 Heildarmagn reikulla basa (TVB-N; mg N/100 g syni) i ferskum porskflokum pakkad ¢ mismunandi hatt
og geymdir i allt ad 10 daga. A) Heill fraudplastkassi, pakkad vid -1 °C og geymt vid -1 °C; B) Fraudplastkassi med
g6tum dn botnplétu og bleyju, pakkad vid -1 °C og geymt vid -1 °C i 5 daga og svo 2-4 °C; C) Plastpoka i iskrapa;
D) Plastpoka i iskrapa i 5 daga, si@an i heilan fraudplastkassa vid 2-4 °C; E) Heill fraudplastkassi med botnplétu
dn bleyju, pakkad vid 2-4 °C og geymt vid -1 °C ( 5 daga og svo 2-4 °C; F) Heill fraudplastkassi med botnplétu og
bleyju undir plétunni, pakkad vid 2-3 °C og geymt vid -1 °C i 5 daga og svo 2-4 °C.

4.3 Vatnsheldni og vatnsinnihald

Vatnsheldni porskflakanna laekkadi almennt med geymslutima (Mynd 8), 8 medan vatnsinnihald
flakanna var nokkud stddugt (Mynd 7). | lok geymslutimans maeldist marktaekt haerri

vatnsheldni i tilraunahdpum F og G en laegsta vatnsheldni maeldist i hépum C og B.
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Mynd 7 Vatnsinnihald (%) i ferskum porskflokum pakkad ¢ mismunandi hatt og geymdir i allt ad 10 daga. A) Heill
fraudplastkassi, pakkad vid -1 °C og geymt vid -1 °C; B) Fraudplastkassi med gétum dn botnpl6tu og bleyju, pakkad
vid -1 °C og geymt vid -1 °C i 5 daga og svo 2-4 °C; C) Plastpoka i iskrapa; D) Plastpoka i iskrapa i 5 daga, sidan i
heilan fraudplastkassa vid 2-4 °C; E) Heill fraudplastkassi med botnplétu dn bleyju, pakkad vid 2-4 °C og geymt
vid -1 °Ci 5 daga og svo 2-4 °C; F) Heill fraudplastkassi med botnplétu og bleyju undir plétunni, pakkad vid 2-3 °C
og geymt vid -1 °Ci 5 daga og svo 2-4 °C.
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Mynd 8 Vatnsheldni (%) i ferskum porskflokum pakkad d mismunandi hdtt og geymdir i allt ad 10 daga. A) Heill
fraudplastkassi, pakkad vid -1 °C og geymt vid -1 °C; B) Fraudplastkassi med gétum dn botnplétu og bleyju, pakkad
vid -1 °C og geymt vid -1 °C i 5 daga og svo 2-4 °C; C) Plastpoka i iskrapa; D) Plastpoka i iskrapa i 5 daga, sidan i
heilan fraudplastkassa vid 2-4 °C; E) Heill fraudplastkassi med botnplétu dn bleyju, pakkad vid 2-4 °C og geymt
vid -1 °Ci 5 daga og svo 2-4 °C; F) Heill fraudplastkassi med botnplétu og bleyju undir plétunni, pakkad vid 2-3 °C
og geymt vid -1 °C i 5 daga og svo 2-4 °C.



4.4 Skynmatseiginleikar ferskra porskafurda

[ byrjun tilraunar einkenndist porskurinn af ferskleika; seetri lykt, seetu bragdi, skelfisklykt og
malmkenndu bragdi (Tafla 3 i vidauka Il). Porskurinn var frekar ljés og einsleitur og aferd var
mjuk, meyr, safarik og nokkud maukkennd. Ferskleikaeinkenni minnkudu med geymslutima
en ekki bar 8 skemmdareinkennum fyrr en a degi tiu. pa var komin vottur af skemmdarlykt af
Ollum hépum og vottur af TMA lykt af héopum D og E. Litill munur var milli hépa a
geymslutimanum. A degi fimm hafdi hépur E minni skelfisklykt en hépar B og C. A degi sjo var

hopur A seigari aferd en hépar B og D og hdpur B hafdi seetara bragd en hépur A.

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 alyktad ad fiskurinn sé skemmdur. Ekki var munur @ medaltélum Torry
einkunna innan hvers geymsludags (Mynd 9). A degi fimm voru allir hépar enn ferskir. A degi
sj6 var medaltal allra hépa um eda yfir 7, nema fyrir hép A sem hafdi medaltal 6,6. A degi tiu
voru medaltol hopa fra 5,2 til 5,9 en at fra pvi ma alykta ad héparnir hafi pa flestir verid vid
mork geymslupols. Hépur C hafdi pa haesta medaltalid sem gaeti gefid til kynna o6rlitid lengra
geymslupol fyrir pann hép. Sex démarar matu 6l syni vid byrjun tilraunar og 4 degi sjo. Atta
démarar matu 6ll syni & degi fimm. A degi tiu toku fimm til sex démarar patt i skynmatinu en
tveir démarar smokkudu ekki einhver syni vegna skemmdarlyktar. Nidurstodur fyrir dag tiu

eru pvi byggdar a mati farra démara og atti ad tulka paer nidurstédur med fyrirvara.
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Mynd 9 Medaltals Torry einkunn [3-10] ferskra porskflaka pakkad ¢ mismunandi hdtt og geymdir i allt ad 10
daga. A) Heill fraudplastkassi, pakkad vid -1 °C og geymt vid -1 °C; B) Fraudplastkassi med gétum dn botnplétu
og bleyju, pakkad vid -1 °C og geymt vid -1 °Ci 5 daga og svo 2-4 °C; C) Plastpoka i iskrapa; D) Plastpoka i iskrapa
i 5 daga, sidan i heilan fraudplastkassa vid 2-4 °C; E) Heill fraudplastkassi med botnplétu dn bleyju, pakkad vid 2-
4 °C og geymt vid -1 °C i 5 daga og svo 2-4 °C; F) Heill fraudplastkassi med botnplétu og bleyju undir plétunni,
pakkad vid 2-3 °C og geymt vid -1 °C i 5 daga og svo 2-4 °C.

Almennt var frekar litill munur & milli tilraunahdpa 8 geymslutimanum. Munur kom fram milli
hopa i einstaka skynmatspattum en sa munur var ekki sambeerilegur milli daga og er pvi liklega
tilkominn vegna samspils milli misleits hraefnis og of farra metinna syna. Ferskleikatimi allra

hopa var sjo til atta solarhringar og geymslupol um 10 sélarhringar (Tafla 2).

Tafla 2 Medalhiti i hépunum og geymslupol samkvaemt skynmatsnidurstodum. A) Heill fraudplastkassi, pakkad
vid -1 °C og geymt vid -1 °C; B) Fraudplastkassi med gétum an botnpl6tu og bleyju, pakkad vid -1 °C og geymt
vid -1 °C i 5 daga og svo 2-4 °C; C) Plastpoka i iskrapa; D) Plastpoka i iskrapa i 5 daga, sidan i heilan
fraudplastkassa vid 2-4 °C; E) Heill fraudplastkassi med botnplotu an bleyju, pakkad vid 2-4 °C og geymt vid -1
°Ci5 daga og svo 2-4 °C.

Hoépur Meadalfiskhiti til loka geymslupols Geymslupol (dagar)
A -0,4°C+0,4°C 10
B +0,2°C+1,1°C 10
C -0,1°C+0,3°C 11
D +0,3°C+1,2°C 10
E +0,5°C+0,8°C 10
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4.5 Hofudasagreining

Hofuddsagreining (e. Principal component analysis) var gerd 8 samanburdi medaltalsgilda allra
hdpanna yfir geymslutimann (Mynd 10). Meelibreyturnar sem voru teknar inn i greininguna voru
vatnsinnihald, vatnsheldni, TVB-N, Torry einkunn, heildarérverufjoldi og magn H,S myndandi
skemmdardérvera. GO0 jakvaed fylgni var @ milli vatnsheldni og Torry einkunnar, sem hafdi svo

neikvaeda fylgni vid 6rveruskemmdir og TVB-N.

Fyrsti hofuddsinn (PC-1) atskyrir 69% af breytileikanum a milli tilraunahdpa sem er fyrst og
fremst vegna breytinga sem eiga sér stad med geymslutima. Annar hofudasinn (PC-2) atskyrir
18% af breytileikanum milli tilraunahdpa, sem ma adallega rekja til breytinga sem eiga sér stad
med geymslutima en einnig til mismunar a milli tilraunahdépa a degi 10. Med 66rum ordum,
ba synir hofuddsagreiningin ad paer pokkunarlausnir sem beittar voru i tilrauninni sem og
geymsluhitastig, hofdu litil ahrif skemmdarferla porskafurdanna. Breytileikann matti fyrst og

fremst rekja til geymslutimans.
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Mynd 10 HéfuBdsagreining d medaltals gildum allra tilraunahdpa. A) Heill fraudplastkassi, pakkad vid -1 °C og
geymt vid -1 °C; B) Fraudplastkassi med gétum dn botnplétu og bleyju, pakkad vid -1 °C og geymt vid -1 °Ci 5
daga og svo 2-4 °C; C) Plastpoka i iskrapa; D) Plastpoka i iskrapa i 5 daga, sidan i heilan fraudplastkassa vid 2-4
°C; E) Heill fraudplastkassi med botnplétu dn bleyju, pakkad vid 2-4 °C og geymt vid -1 °C i 5 daga og svo 2-4 °C;
F) Heill fraudplastkassi med botnplétu og bleyju undir plétunni, pakkad vid 2-3 °C og geymt vid -1 °C i 5 daga og
svo 2-4 °C.



5 ALYKTANIR

Almennt var frekar litill munur a milli tilraunahdépa a geymslutimanum. Ferskleikatimi allra
tilraunahdpa var sjo til atta soélarhringar og geymslupol um 10 sdlarhringar. bazer
pokkunarlausnir sem beitt var i tilrauninni sem og geymsluhitastig hofdu litil ahrif

skemmdarferla porskafurdanna. Breytileikann matti fyrst og fremst rekja til geymslutimans.

6 PAKKARORD

Hofundar skyrslunnar pakka AVS rannsdknasjodi i sjavarutvegi (R 034-14) fyrir veittan styrk til
verkefnisins. Fyrirtaekjunum sem téku patt i pessu verkefni er sérstaklega pakkad fyrir peirra

framlag.
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VIDAUKI I - LYSING A SKYNMATSPATTUM

Tafla 3. Skynmatspaettir fyrir myndraena greiningu a porski og skilgreiningar a peim.

Stytting Skynmatspattur Skal Skilgreining
LYKT
L-saet saet lykt engin| | mikil saet lykt
L-skelf. skelfisk-/p6rungalykt engin|| mikil einkennandi fersk lykt
L-vanilla vanilla/ sodin mjolk engin| | mikil vanilla, seet sodin mjolk
L-kartoflur sodnar kartoflur engin| | mikil heitar heilar sodnar kartoflur i potti
L-tuska bordtuskulykt engin| | mikil 6hrein rok bordtuska ur eldhusinu (36 kist)
L-TMA TMA lykt engin| | mikil TMA, hardfiskur, siginn fiskur, skata, amin,
L-sur skemmdarsur engin|| mikil skemmdarsur, sur mjélk, ediksyra, smjorsyra
L-brennist. brennisteinslykt engin| | mikil brennisteinn, eldspytur, sodid kal
Tt
U-litur litur 1jés || dokkur Ijés: hvitur litur. Dokkur: gulur, brann, grar
U-misleitur misleitur einsleitur| | misleitur mislitur; t.d. blettir, mislitur i kantinn
U-atfell. hvitar utfellingar ekkert| | mikid hvitar utfellingar 4 bita
U-flogur flogur ekkert | | mikid fiskbiti rennur i flogur pegar pryst er 8 med gaffli
BRAGD
B-salt saltbragd ekkert | | mikid saltbragd
B-malmur mdlmkennt bragd ekkert || mikid ~ einkennandi malmbragd af ferskum porski
B-saett seett bragd ekkert | | mikid einkennandi satt bragd af ferskum porski
B-rammt  rammt bragd ekkert || mikid rammt bragd
B-surt skemmdarsurt ekkert | | mikid skemmdarsurt bragd
B-TMA TMA bragd ekkert | | mikid TMA, hardfiskur, siginn fiskur
B-ylda ylda ekkert || mikid  styrkur ayldu (skemmdarbragdi/off-flavour)
AFERD
A-mykt mykt stinnur| | mjakur  fyrsta bit
A-safi safi purr|| safarikur  purr- dregur safa Gr munni
A-meyrni  meyrni seigur|| meyr begar tuggid hefur verid nokkrum sinnum
A-maukk. maukkennt Iitid | | mikid mauk, grautur
A-gtimmik. gimmikenndur Iitid| | mikid gummi, fjadrandi

Tafla 4. Torry einkunnastigi fyrir mat a ferskleika a sodnum moégrum fiski (t.d. porski).

Lykt Bragd Einkunn
Dauf lykt af seetri sodinni mjdlk, sterkju Vatnske.nnt, ma'nlm,k.ennt. Ekki stt en kjotkennd 10
munnbhrif, e.t.v. orlitil seeta
Skelfisk-, pérungalykt, sodid kjot Seett, kjotkennt, einkennandi fyrir tegundina 9
Minnkandi hlutlaus lykt Seett, einkennandi en daufara 8
Sag, timbur, vanilla Hlutlaust 7
Sodin mjélk, sodnar kartoflur Bragdlitid (i 4tt ad dbragdi) 6
Mijdlkurkdénnulykt, sodinn pvottur Adeins surt, vottur af ébragoi 5
Sur mjélk, mjdlkursyra, TMA-lykt Adeins beiskt, surt, vottur af TMA (sigid), 6bragd 4
Ediksyru-, smjorsyru-, sapu-, rofulykt Sterkt beiskt, TMA bragd, orlitid sulfid 3
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VIDAUKI II - GREINING A SKYNMATSPATTUM

Tafla 5. Medaltél fyrir skynmatspaetti og p-gildi fyrir mismun milli hépa (A, B, C og D) eftir 0, 6, 8, 10 og 14 daga
kaeligeymslu. Mismunandi békstafir innan dalks a geymsludegi gefa til kynna markteekan mun milli hopa. L,
Iykt; U, Gtlit; B, bragd, A, aferd. Nidurstédur a degi 0 og 8 byggja 4 mati 7 démara. Nidurstodur & degi 6 byggja
a mati 6 démara fyrir lykt og utlit en 5 démara fyrir bragd og aferd. Nidurst6dur a degi 10 byggja a mati 8
domara fyrir lykt og utlit en 5 domara fyrir bragd og aferd. Nidurstodur a degi 14 byggja a mati 10 domara fyrir
lykt og utlit en 6 démara fyrir bragd og aferd.

Hépur L-saet L-skelfisk  L-vanilla L-kartoflur  L-tuska L-TMA  L-sir L-brennist. U-litur U-misleitni  U-Gtfellingar U-flogur
Dagur 0 50 43 16 9 0 0 0 0 12 17 36 54
Dagur 5

A 40 28 13 11 4 1 1 0 19 20 29 49

B 42 30a 13 7 2 0 0 0 20 21 37 48

C 43 3la 13 5 2 0 0 0 15 17 35 47

E 39 23b 13 9 6 2 1 0 18 18 33 50

F 37 27 10 7 6 1 2 0 20 23 36 44

p-glldi 0,152 0,024 * 0,478 0,075 ms 0,291 0,101 0,346 0,227 0,286 0,278 0,475 0,741
Dagur7

A 34 14 15 18 11 2 1 0 26 31 30 46

B 35 17 7 13 7 2 1 0 18 25 28 52

C 34 15 7 14 10 1 2 0 20 26 29 43

D 38 15 9 13 5 0 1 0 17 23 26 54

E 33 14 8 14 10 4 2 0 18 21 30 45

F 32 13 6 15 15 3 2 0 20 24 35 45

0,902 0,886 0,178 0,550 0,183 0,275 0,232 0,438 0,120 0,429 0,668 0,333
Dagur 10

A 18 11 12 18 13 4 1 16 b 26b 39 41

B 22 13 14 26 15 6 1 28 37 45 45

C 21 15 13 19 14 9 4 1 23 33 36 45

D 15 14 13 20 18 13 8 3 32a 33 30 48

E 12 7 11 18 20 10 7 1 32a 43 a 36 38

F 17 10 9 19 17 5 4 3 22 35 40 39

p-gildi 0,334 0,423 0,919 0,712 0,775 0,631 0,949 0,723 0,028 * 0,021 * 0,665 0,842

Hépur B-salt B-mdlmur  B-satt B-rammt B-sirt B-TMA B-ylda A-mykt A-safi A-meyrni  A-maukk. A-gimmik.
Dagur 0 15 39 53 1 1 0 0 71 68 66 33 15
Dagur 5

A 8 28 42 2 1 0 0 72 70 70 31 17

B 10 31 38 1 1 0 0 67 66 64 29 23

C 9 31 40 1 0 0 0 72 69 72 28 20

E 6 27 34 2 1 2 1 73 70 73 32 17

F 8 31 36 2 2 1 0 73 69 71 36 18

p-gildi 0,158 0,234 0,155 0,912 0,109 0,271 0,440 0,622 0,842 0,266 0,287 0,223
Dagur 7

A 10 12 28 b 11 4 7 2 51 54 52 33 33a

B 11 21 40 a 3 1 1 1 68 67 67 37 19b

C 11 20 38 2 3 1 0 60 68 67 35 23

D 9 21 35 4 1 0 1 71 69 73 37 18 b

E 11 17 36 6 5 7 1 66 59 63 38 24

F 9 20 33 5 2 4 1 61 63 58 31 25

0,371 0,461 0,067 ms 0,167 0,314 0,115 0,832 0,063 ms 0,127 0,094 ms 0,769 0,041 *
Dagur 10

A 8 14 22 11 6 15 2 65 61 71 37 18

B 5 18 20 15 3 6 2 68 61 59 36 16

C 9 21 25 14 1 7 1 73 68 72 40 13

D 8 15 19 17 1 16 3 72 63 66 34 16

E 6 14 17 20 3 8 0 75 70 68 43 20

F 5 14 17 16 4 4 0 70 60 60 a4 27

p-gildi 0,765 0,748 0,687 0,787 0,296 0,235 0,507 0,540 0,723 0,377 0,933 0,597
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