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Agrip & islensku:

Markmid verkefnisins ,Hdmorkun gaeda frosinna makrilafurda“ er ad rannsaka geedi og
stodugleika makrilafurda i frosti eftir arstidum og ahrif mismunandi forkaelingar,
frystingar og geymsluadstaedna. Med pvi ad skoda samspil pessara patta er haegt ad
hamarka geedi og nytingu makrils og pvi um leid verdmeeti hans.

betta er fyrsta skyrslan ur verkefninu og fjallar hin um ahrif hitastigsveiflna vid geymslu
og flutning @ gadi og stdodugleika frystra makrilafurda. Matspeettir voru m.a. los,
ensimvirkni og pranun. Hermdir voru gamaflutningar til Japans. Heilfryst hraefni sem
veitt var i lok juli og byrjun september var fryst og geymt vid -25 °C i einn manud. Vid
,flutning” var afurdin sett i geymslu vid -18 °C 5 °C i einn manud. Synin voru maeld fyrir
frystingu, eftir ,flutninginn®, og eftir pad a 3ja manada fresti i geymslu vié -25 °C. Til
samanburdar voru syni geymd vid stodugt hitastig (-25 °C). bessu til vidbdtar voru
heilfrystar makrilafurdir geymdar i allt a6 12 manudi vié -18 °C sem og -15 °C til pess ad
leggja mat 4 ahrif mismunandi geymsluadstadna.

Greinilegur munur var a gaedum og stodugleika frosinna makrilafurda sem voru geymdar
vid lagt og stodugt hitastig samanborid vid afurdir sem urdu fyrir hitaalagi t.d. vegna
gamaflutnings. Nidurstédurnar syna ad ekki atti ad geyma makril vid haerra hitastig en -
25 °C.

Lykilord d islensku:

Makrill, frostgeymsla, flutningur, stédugleiki, gaedi, ensimvirkni

Summary in English:

The aim of the project “Quality optimization of frozen mackerel products” is to study the
quality and stability of mackerel products during frozen storage as affected by season,
different pre-cooling methods, freezing techniques and storage conditions.

This is the first report from the project and describes the effects of temperature
fluctuations during storage and transportations on quality and stability of frozen
mackerel products. The main attributes investigated were e.g. gaping, enzymatic activity
and rancidity. Container shipment were simulated. Whole mackerel caught late July and
early September was frozen and stored at -25 °C for one month. During “transportation”,
the products was heat abused at -18 °C 15 °C for one month. Samples were analysed
after freezing, the transportation and with 3 months interval during subsequent storage
at -25 °C. For comparison, samples were stored at stable temperature (-25 °C).
Additionally, frozen mackerel products were stored for up to 12 months at -18 °C and -
15 °C to evaluate further the effects of storage temperature.

A significant difference in quality and stability were detected between products stored
at stable and low temperature and products that underwent heat abuse during e.g.
transportation. The results demonstrates that frozen mackerel products should not be
stored at higher temperature than -25 °C.
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1 INNGANGUR

Makrill hefur lengi verid mikilvaegur nytjastofn og hafa staerstu veidipjédirnar verid Nordmenn
og Bretar. Arid 2005 var fyrst skradur makrilafli i islenskri 16gségu en pa fér makrill ad slaedast
med i veidarfaeri vid sildveidar. Magnid var pé 6verulegt eda i heildina um 360 tonn. Arid 2007
jokst veidin svo til muna (36.510 tonn) pannig ad ljést var ad makrill vaeri ekki einungis medafli
og audveldlega vaeri haegt ad nyta stofninn med beinum haetti. Arid 2013 var makrilaflinn um
154 pusund tonn (Mynd 1) sem er taeplega tvo pusund tonna aukning fra drinu 2012 (Hagstofa
islands?). Mikil reynsla hefur skapast vid veidar, vinnslu og markadssetningu & makril, eins og
greinilega sést @ Mynd 1. Af einstokum afurdum skiladi heilfrystur makrill mestum
utflutningsverdmaetum i fyrra, en pa féoru um 95% af londudum afla til manneldis. betta er

gifurleg aukning frd 2009 pegar adeins 20% af aflanum fér til manneldis.
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Mynd 1. Veidar islendinga & makril og utflutningsverdmaeti frosinna makrilafurda (heill makrill og hausadur og slaeegdur
makrill). Heimild: Hagstofa islands! og Fiskistofa2.

pekkt er ad geedaeiginleikar hraefnis rddast medal annars af liffreedilegum pattum (svo sem
lengd, pyngd, kyni og kynproska) og umhverfispattum (svo sem arferdi, hitastigi, arstima,
veidisveedum og ati) (Rikhardsson & Birgisson 1996). Geedaeiginleikar hrdefnis eru til deemis

aferd, los og vatnsheldni (Love 1975). Los hefur einnig afgerandi ahrif &4 hversu verdmaetar

! www.hagstofa.is
2 wwwi.fiskistofa.is


http://www.hagstofa.is/
http://www.fiskistofa.is/

afurdir ma framleida ur fiskinum. Reynsla manna hefur synt ad porskhold virdist lausara i sér

um eda eftir hrygningu sem og fiskur sem hefur verid i miklu seti (Margeirsson et al. 2007).

Natturulegur breytileiki makrils er hadur arstimum, uppruna fisksins og aldri 4dsamt
umhverfispattum (Mynd 2) (Huss 1995). Makrill er feitur fiskur og syna meelingar &
efnainnihaldi makrils ad fituhlutfallid og astand holds er breytilegt eftir arstidum og
veidisvaeedum. bessir paettir hafa umtalsverd ahrif @ hraefnisgaedi fisksins og koma ahrifin fram

medal annars i losi, aferd, utliti, bragdi og afurdanytingu (Rikhardsson & Birgisson 1996; Keay

2001).
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Mynd 2. Fitudreifing makrils eftir arstidum (Huss 1995).

Makrillinn gengur inn i islenska l6gsogu i fadisleit, en yfir sumarid safnar hann sér upp forda
fyrir vetursetuna. [ vetursetunni er fituinnihald makrils um 10% en fer upp i 25 - 30% i juli og
agust pbegar hann eriislenskri 16gségu (Mynd 3). bPessi mikla og hrada fitus6fnun veldur pvi ad
fiskholdid verdur mjog laust i sér og pvi er makrill viokvaemt hraefni til vinnslu frystra afurda.
Fituinnihald makrils skiptir pvi miklu mali fyrir vinnslu a fiskinum (Keay 2001). Talid er ad
makrillinn sé i bestu asigkomulagi Ut fra markadslegu sjénarmidi @ haustmanudum og fram a

vor, en pa er fituinnihald i kringum 10 - 12% (Sveinbjoérnsson et al. 2008).
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Mynd 3. Fituinnihald (%) makrils 4 islandsmidum 2008 - 2013, fitan naer hamarki i byrjun agust 6ll drin en fituinnihaldid var
leegst arid 2013. Gognin sem eru notud vid gerd bpessarar myndar eru fengin Ur gagnasafni Matis og
sjavarutvegsfyrirtaekjanna.

Til ad vidhalda hraefnisgaeedum er naudsynlegt ad kaela aflann hratt pegar hann er kominn um
bord. Eins og fram hefur komid er makrill mjog feitur fiskur, og er talid ad fitumagnid sé i
hamarki pegar hann er innan islenskrar 16gsdgu. A pessum tima er stér hluti faedu hans ata,
bar med talin raudata. | raudatu eru afar virk ensim sem geta étid sig Gt ur maganum og
skemmt fiskholdid. Til pess ad haegja & vikni raudatunnar er mjog mikilvaegt ad keela makrilafla
nidur fyrir -1 °C til ad koma i veg fyrir ad makrillinn leysist hreinlega upp. Ofurkaeling matvaela
er kaeling nidur fyrir frostmark vatns, en pad hefur ekki i for med sér frystingu matvaela par
sem iskristallar i matvaelum myndast ekki fyrr en vid hitastig @ milli -1 °C og -3 °C. Ofurkaelingin
hefur lika i for med sér ad aflinn er stifari og polir betur hnjask vid frekari medhondlun og
dregur ur losi fiskvodvans. Makrill safnar sinum orkuforda i holdid (andstaett porski sem safnar
fordanum i lifrina), sem veldur pvi ad pegar fiskurinn er sem feitastur verdur meira los i
vodvunum. Med réttri forkaelingu fyrir frystingu er haegt ad lagmarka pessa skemmdarferla a
holdinu, en med forkalingu er haegt ad koma i veg fyrir ad fitan renni til i holdinu (storknun a
fitu). Til pess ad vardveita gaedi makrils er pvi naudsynlegt ad vel sé stadid ad keelingu fra

veidum til voru (Mynd 4).



T

6. Geymsla/flutningur

Mynd 4. Hitastigsferill makrils fra veidum til afurdar.

Lagt og stodugt hitastig vid geymslu og flutning frosinna afurda er ekki sidur mikilvaegt. bad er
bvi mikilveegt ad vidhalda lagu hitastigi i 6llu ferlinu, til pess ad vardveita sem best gaedi

afurdanna og tryggja pannig ad verdmeeti peirra haldist.

Makrill er mjog g6d uppspretta af dmega-3 fjoldmettudum fitusyrum (Hardy & Keay 1972; Leu
etal. 1981), sem eykur verdmaeti hans Ut fra sjonarmidum heilsuverndar. Aftur @ méti er hann
mjog ostodugur i frosti og hefur par af leidandi stutt geymslupol (3 - 5 manudir vid -18 °C)
(Mynd 5). Rannsdknir @ makril hafa synt mikla praahvatavirkni i fiskholdinu (Decker & Hultin
1990; Saeed & Howell 2001) og par af leidandi mikid gaedatap i frosti (Jia et al. 1996; Saeed &
Howell 2002) og 4framhaldandi vinnslu (Zotos. et al. 1995). Nidurbrot fitu eru megin dstaedan
fyrir lélegu geymslupoli feitra fiska vegna sighaekkandi pranunar og ensimatisks nidurbrots a
fjioldmettudum fitusyrunum, en hlutfall lifsnaudsynlegra fitusyra ryrnar mikid i hlutfalli vid
lengd tima i frosti vid -18 °C. Erfitt er ad koma i veg fyrir pranun, en laekkun hitastigs vid
frystingu, utilokun ljéss og lofts (surefnis), notkun andoxunarefna og efna sem hvarfast vié

malma, dsamt gédum umbudum, geta dregid allverulega ur henni (Olcott 1962).



O Shark B Mackerne] O Shark B Mackerel

18 7 a
16 - a T 7 114 a a 1
- EH ] M _E" 01 a
P | ) .
= 20 a d 2 £ 0.08 { b '
'_.; ;:“1 - I:—‘ E ['. [\f 4 a a b
= =" a f_;'-" Ay b b
£ E 6 b b E ol 5
T4 a b Fie
{g g d L | ( =
[] j-l T T T T T T 1 0 T T T T T T 1
[ 3 1 y = 0 1 2 3 4 5 fi
) ! Time ||;1'|-.~.-rlth'a_1 7 o Time {month)

Mynd 5. Hér sést myndun 1. stigs (t.v.) og 2. stigs (t.h.) pranunarefna i spaenskum makril sem var geymdur i 6 manudi vid -
18°C (Nazemroaya et al. 2011).

Hradi frystingar og hitastig i geymslu hafa ahrif 4 virkni ensimanna sem brjéta nidur fitu, sér i
lagi himnubundna fitu og mynda medal annars friar fitusyrur sem hafa neikveed ahrif 4 geedi
afurda (Karlsdottir et al. 2014a; Karlsdottir et al. 2014b). Virkni ensimanna eykst & dkvednu
hitastigsbili vid frystingu vegna aukins styrks uppleystra efna i 6frosna hluta védvans. Virknin
er mest i upphafi geymslu en minnkar eftir pvi sem lidur 8 geymslutimann vegna afmyndunar
a ensimunum. Morg ensim, eins og TMAO-ase og Phospholipase, eru mjog virk par til
storknunarhitastigi salts (NaCl) sem er -21,6 °C, er nad. Styrkur salts i upplausn eykst med
lekkandi hitastigi og vegur ad einhverju leyti upp minnkandi virkni vegna laekkandi hitastigs.
Sé verid ad hugsa um sem besta geymslu a fiski, setti ad mida vid -25 °C sem hamarkshitastig
(Arason & Asgeirsson 1984; Karlsdottir et al. 2014a; Karlsdottir et al. 2014b). Ekki er sidur
mikilvaegt ad velja rétt geymsluhitastig og ad vidhalda stodugu hitastigi i geymslu og vid
flutninga a frosinni voru. Hitasveiflur geta haft mjog neikvaed ahrif 4 gaedi og geymslupol
frosinna afurda. Frosin vara er mun vidkveemari fyrir hitasveiflum en 6frosin vara, par sem
varmaleidni 6frosins fiskholds er ekki nema 25 - 30% af varmaleidni frosins fiskholds. Sveiflur
i hitastigi vid frostgeymslu hafa verulega ahrif @ ensimvirkni og par af leidandi myndun frirra
fitusyra og pranun fitu, en pad skiptir mali hversu miklar sveiflurnar eru og a hvada hitastigsbili
(Bilinski et al. 1981). Hitastigssveiflur um og fyrir ofan storknunarhitastig salts eru taldar hafa
alvarlegri ahrif 4 geedi og stodugleika frosinna sjavarafurda samanborid vid hitastigssveiflur

sem eiga sér stad vid laegra hitastig (<-25 °C).

Grundvallarmunur er & hlutfalli frosins vatns i feitum fiski & bord vid makril annars vegar og i
mogrum fiski & bord vid porsk hins vegar. Vid -25 til -18 °C er um 90-92% af vatnsinnihaldi
borsks (midad vid 82% vatnsinnihald) frosid (Mynd 7). A sama hitabili er hins vegar einungis

um 60 - 76% af vatnsinnihaldi markils frosid (midad vid 53 - 63% vatnsinnihald). Petta ma setja



i samhengi vid styttra geymslupol frosins makrils medal annars vegna haerri vatnsvirkni en i
frosnum porski. Minna frosin afurd gerir einnig ad verkum ad brettastafli af makril er
vidkveemari fyrir hnjaski en pegar um porsk er ad raeda. Ef vid skodum til deemis makril sem er
veiddur undir lok veiditimabilsins pa er vatnsinnihald hans i kringum 53% sem pydir ad vid -25
°C er um 65% af vatninu frosid. betta segir okkur ad adeins um 46% af 6llum vokva (fitan par
med talin) er frosinn vid petta hitastig. Petta undirstrikar enn frekar hversu viokveemt hraefni

makrill og annar feitur fiskur er.
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1975).
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Hitastyring i nokkrum frystigeymslum & islandi var rannsékud fyrir nokkrum arum (Bjérnsson
2005) og kom i ljos ad beaedi er hitastig of hatt og ad hitasveiflur eru sums stadar miklar. Hatt
hitastig og hitasveiflur i frystigeymslum auka hrimmyndun sjavarafurda sem dregur ur
verdmaeti afurdanna. [ sama verkefni voru 15 mismunandi gdmategundir rannsakadar og voru
nidurstdédurnar 4 somu leid, pad er miklar hitasveiflur og mikill breytileiki 8 milli gdma. bessu

til viobotar pa geta frosnar vorur ordid fyrir toluverdu hitaalagi til deemis vid uppskipun. begar



frosnum afurdum er skipad upp ur frystiskipum stendur frystilestin oft opin upp a gatt. Mikid
magn afurda getur pvi stadid vid umhverfishita i langan tima & medan a flokkun og rédun i
frystigdma stendur. betta hefur pau ahrif, ad afurdin stendur vid mun haerra hitastig en henni

er &tlad. Af pessu er ljést ad vida er porf 4 beettri hitastyringu fyrir afurdir framleidenda.

2 MARKMID

Markmid verkefnisins Hamérkun gaeda frosinna makrilafurda er ad rannsaka gaedi og
stodugleika makrilafurda i frosti eftir arstidum og ahrif mismunandi forkeelingar, frystingar og
geymsluadsteedna. Med pvi ad skoda samspil pessara patta er haegt ad hamarka gedi og

nytingu makrils og pvi um leid verdmaeti hans.

Petta er fyrsta skyrslan ur verkefninu og fjallar hun um ahrif hitastigsveifina vid geymslu og
flutning & gadi og stodugleika frystra makrilafurda. Matspeettir voru medal annars los,

ensimvirkni og pranun.

3 FRAMKVAMD

i verkefninu Hdmérkun gaeda frosinna makrilafurda hefur synum verid safnad jafnt og pétt yfir
pbann tima sem makrill veidist innan islenskrar |6gsdgu (juli-september), sér i lagi 4@ peim tima
begar hann er hvad vidkveemastur. Synin voru ymist heill makrill sem og hausadur og
slégdreginn makrill og fryst med mismunandi frystibinadi. Synin voru metin strax eftir londun,
eftir frystingu og eftir geymslu vid mismunandi adstaedur og tima. | pessari skyrslu er farid yfir

nidurstddur tilrauna par sem hermt var eftir gamaflutningi til deemis til Japans.

Hitastig var meelt i gegnum allt ferlid, pad er fra veidum ad afurd. Auk pess var fylgst med
hitastigi vid geymslu og vid flutning syna til Matis. Hitastigsveiflur vid geymslu og flutning a
frosnum sjavarafurdum er stadreynd. A Mynd 7 ma sja deemi um hitastigsveiflur sem attu sér
stad vid flutning syna innanlands fra framleidanda til Matis med flutningabil. A teepum

sélarhring haekkadi kjarnhiti afurdar i midju bretti upp i -15 °C ur -25 °C.
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Mynd 7. Daemi um peer hitastigssveiflur sem attu sér stad vid flutning makril syna innanlands fra framleidanda til Matis

med flutningabil. Jafnvel pott flutningur hafi verid tiltolulega stuttur (taepur sélarhringur) pa hakkar kjarnhitastigio i
afurdinni ar -25 °C upp i -15 °C.

3.1 Hrdefni og tilraunaskipulag

Settar voru upp tilraunir til pess ad herma gamaflutning til Japans sem getur tekid um manud
i flutningi (Mynd 8). Heilfryst hraefni sem veitt var i lok juli og byrjun september (2012 og 2013)
var fryst nidur i -20 °C i plotufrysti, flutt til Matis og geymt vid -25 °Ci einn manud. Vid hermun
gamaflutnings var afurdin sett i geymslu vid -18 °C £5 °C i einn manud. Synin voru maeld fyrir
frystingu, eftir ,,flutning”, og eftir pad a 3ja manada fresti i geymslu vid -25 °C. Til samanburdar
voru sambzerileg syni geymd vid stodugt hitastig (-25 °C) allan timann. bessu til viobétar voru
heilfrystar makrilafurdir geymdar i allt ad 12 manudi vid -18 °C og vid -15 °C til pess ad leggja

mat a ahrif mismunandi geymsluadstaedna, alls fjérar medferdir.
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Mynd 8. Tilraunaskipulag fyrir hermun (styrdar adstaedur) & gamaflutningi til Japans.

3.2 Gadameelingar

Gaedaeiginleikar makrilafurdanna voru metnir med tilliti til ferskleika, skemmda 4 rodi, losi,
blédbletta og astands lifhimnu (SINTEF 2012). Nanari lysingu er ad finna i Vidauka | aftast i

skyrslunni.

3.3 Efnameelingar

Vatnsinnihald (g/100g) var metid Gt fra massatapi vid purrkun synis i fjérar klukkustundir vié
105 °C (ISO, 1983). Fituurdrattur var framkveemdur skv. adferd Bligh & Dyer (1959).
Kléréformfasinn var notadur til pess ad meta fituinnihald synanna, magn fosfdlipida,
fitusyrusamsetningu, magn frirra fitusyra sem og til pess ad dkvarda pridjastigs myndefni

branunar.

Meelingar a heildarmagni reikulla basa (TVN) og trimethylamine (TMA) voru gerdar samkvamt

adferd Malle & Tao (1987).



3.4 Nidurbrot fitu

3.4.1 Friar fitusyrur (FFS) - ensimvirkni

Friar fitusyrur (g/100g af fitu) voru metnar samkveemt adferd Lowry & Tinsley (1976) med
breytingum fra Bernardez et al. (2005). Styrkur FFS var reiknadur ut fra stadalkarfu af oleic

syru a styrkbilinu 2 - 22 umal.

3.4.2 Peroxid gildi (PV)

Fyrstastigs myndefni pranunar (peroxidgildi, PV) var akvardad med ferric thiocyanate adferd
Santha & Decker (1994) med breytingum (Karlsdottir et al. 2014b). Peroxidgildi synanna

(mmol PV/kg synis) var akvardad ut fra stadalkurfu af cumene hydroperoxides.

3.4.3 Thiobarbituric reactive substances (TBARS)

Til ad maela annarstigs myndefni pranunar (TBARS) var notud adferd Lemon (1975) med
breytingum (Karlsdottir et al. 2014b). TBARS gildi (umol MDA/kg syni) var dkvardad uat fra

stadalkurfu af tetraethoxypropane.

3.5 Urvinnsla gagna

Tolfredileg urvinnsla var framkvaeemd med Microsoft Excel 2010 og SigmaStat 3.5. 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).

4 NIPURSTOPUR

[ pessari tilraun voru gdmaflutningar til Japans hermdir, en slikur flutningur getur tekid allt ad
manud. Nidurstodur rannséknarinnar syna greinilega ad hitastigssveiflur i flutningi frosinna
makrilafurda hefur mjog mikil ahrif 4 geedi og stodugleika afurdanna. Helstu gaedaeinkenni
makrilafurda, eins og los og astand lithimnu, ryrnudu téluvert i pessari tilraun i peim afurdum
sem urdu fyrir hitastigssveiflum vid flutning (Mynd 9). Til samanburdar voru pessar breytingar
marktaekt minni hja afurdum sem voru geymdar vid stédugar adstaedur (-25 °C). Astaeduna
fyrir auknu losi i afurdunum ma rekja til pess ad vatnid i vodvunum pidnar og frys svo aftur

begar hitastigid sveiflast eins og raunin var hér. Vid petta myndast storir iskristallar i
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vodvunum sem veldur pvi ad vodvafrumurnar skemmast med peim afleidingum ad meira los
gerir vart vio sig auk pess sem vokvatap vid pidingu (drip) haekkar.
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Geymslutimi (manudir)

Mynd 9. Los (efri mynd) og astand lifhimnu (nedri mynd) i frosnum makrilafurdum vid hermun a gamaflutningi til deemis
til Japans. Heill markill, veiddur i lok juli og byrjun september 2012, var frystur nidur i -20 °C i plétufrysti, fluttur til Matis
og geymdur vid -25 °C i einn manud. Vid ,flutning” var afurdin sett i geymslu vid -18 °C 5 °C i einn manud og eftir pad
geymd aftur vid -25 °C. Til samanburdar voru syni geymd vid stodugt hitastig allan geymslutimann (-25 °C).

Astand lifhimnu (e. peritoneum) er mikilveegur gaedastudull fyrir frystar makrilafurdir. Astandi
lifhimnunnar er almennt lyst i premur stigum. A fyrsta stiginu (einkunn 0) er lifhimnan sterk

og fost fyrir, pad er skemmist ekki vid |étta snertingu, og er pvi pad sem framleidendur leita
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eftir. A 68ru stiginu (einkunn 1) losnar himnan audveldlega frd vid snertingu en er ad 6dru leyti
gd0d gaedalega séd. A pridja og sidasta stiginu (einkunn 2) er himnan eydilogd og upphleypt,
asamt pvi ad bein eru farin ad stingast ut og er slikur fiskur ekki talinn gédur. Talid er ad helsta
asteedan fyrir pvi ad lifhimnan eydileggist vid geymslu sé vegna ensimvirkni, annars vegar i
fiskholdinu og hins vegar fra raudatu i maga fisksins. Seinni patturinn a sérstaklega vid ef um
er ad reeda heilfrystan fisk. Eins og komid var inn a i inngangi skyrslunnar, pa er virkni pessara
ensima mjog virk ad storknunarhitastigi salts (NaCl) sem er -21,6 °C. Auk pessa eru
hitastigssveiflur um og fyrir ofan storknunarhitastig salts taldar hafa alvarlegri ahrif 4 gedi og
stodugleika frosinna sjavarafurda samanborid vid hitastigssveiflur sem eiga sér stad vid leegra
hitastig (<-25 °C). Malingar a frium fitusyrum (FFS) stydja vel vid pessar alyktanir (Mynd 10).
Makrilafurdir sem lentu i hitasveiflum vegna flutnings (-18 °C £5 °C) i einn manud voru med
marktaekt haerri ensimvirkni samanborid vid afurdir sem voru geymdar vid stodugar adstaedur

(-25 °C) allan geymslutimann. Ekki reyndist marktaekur munur & milli veiditima.
3,5 1
3,0
2,5
2,0

1,5

1,0

Friar fitusyrur{g/100g fita)

Stadugt - lok jali —=— Hitasveiflur - lok jali

0,5
Stddugt - september ==3=- Hitasveiflur - september

0,0 T T T T 1
0 2 4 i} 8 10

Geymslutimi {manudir)

Mynd 10. Magn frirra fitusyra (g FFS/100 g fita) i frosnum makrilafurdum vid hermun a gamaflutningi til daemis til Japans.
Heill markill, veiddur i lok jali og byrjun september 2012, var frystur nidur i -20 °C i pl6tufrysti, fluttur til Matis og geymdur
vid -25 °C i einn manud. Vid ,flutning” var afurdin sett i geymslu vid -18 °C +5 °C i einn manud og eftir pad geymd aftur vid
-25 °C. Til samanburdar voru syni geymd vid stodugt hitastig allan geymslutimann (-25 °C).

Mazelingar 4 1. stigs (PV) og 2. stigs (TBARS) myndefnum pranunar syndu somu nidurstddur par
sem paer makrilafurdir sem urdu fyrir hitadlagi vegna flutnings, pranudu mun hradar
samanborid vid paer afurdir sem geymdar voru vid stodugar adstaedur (Mynd 11). Lifsferlar

bessara pranunarafleida (PV og TBARS) eru pess edlis ad paer myndast i upphafi vegna hvata
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sem eru til stadar i umhverfinu, til deemis fitusamsetningar, surefnis, ensima og annarra hvata.
Magn peirra naer akvednu hamarki pangad til paer fara ad brotna nidur og mynda onnur
pbranunarefnasambodnd sem gefa af sér daskileg efni sem gefa til daemis fra sér pranunarlykt.
Nidurstodur tilraunarinnar gefa til kynna ad myndun pessara efna nser hamarki eftir prja
manudi fra frystingu, sem er um manudi eftir ad flutningi likur. Hja peim afurdum sem voru
geymdar vid stodugar adstaedur er myndun pessara efna rétt ad fara af stad eftir 6 manudi i

geymslu.
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Mynd 11. Myndun fyrstastigs (PV; efri mynd) og annarsstigs (TBARS; nedri mynd) myndefna pranunar i frosnum
makrilafurdum vid hermun a gamaflutningi til deemis til Japans. Heill markill, veiddur i lok juli og byrjun september 2012,
var frystur nidur i -20 °C i plotufrysti, fluttur til Matis og geymdur vid -25 °C i eéinn manud. Vid , flutning” var afurdin sett i
geymslu vid -18 °C +5 °C i einn manud og eftir pad geymd aftur vid -25 °C. Til samanburdar voru syni geymd vid st6dugt
hitastig allan geymslutimann (-25 °C).
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Val 4 videigandi geymsluhitastigi hefur einnig afgerandi ahrif & geedi og stodugleika frosinna
makrilafurda. Til pess ad leggja mat @ ahrif mismunandi geymsluadstaedna voru heilfrystar
makrilafurdir geymdar i allt ad 12 manudi, baedi vid -18 °C og -15 °C og til samanburdar voru
makrilafurdir geymdar vid -25 °C. A Mynd 12, sem synir myndun frirra fitusyra, sést greinilega
ad val 4 hitastigi hefur marktaek ahrif a ensimvirkni afurdanna i frosti. Nidurstédurnar syna ad
makrilafurdir geymdar vid -25 °C hafa marktaekt minni ensimvirkni samanborid vid afurdir
geymdar vid -15 °C og -18 °C. Samanburdur & milli -15 °C og -18 °C gefa til kynna ekki mikinn
mun & milli pessara geymsluhitastiga med tilliti til ensimvirkni. Ut fra pessum nidurstédum ma
eindregid maela med pvi ad frystar makrilafurdir zetti ekki ad geyma vid haerra hitastig en -25

°C.
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Mynd 12. Myndun frirra fitustyra (g FFS/100 fita) i heilfrystum makrilafuréum geymdar vid mismunandi geymsluhitastig i
allt ad 12 manudi. Efri myndin synir nidurstédur syna, veidd a 2013 vertidinni, geymd vid -15 °C og -25 °C. Nedri myndin
synir nidurstodur syna, veidd a 2012 vertidinni, geymd vid -18 °C og -25 °C.
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5 ALYKTANIR

Hitastigssveiflur vid geymslu og flutning 4 frosnum sjavarafurdum er stadreynd. Nidurstodur
tilraunarinnar syna hversu mikilveegt er ad geyma frosnar makrilafurdir vid stodugt hitastig til
ad vardveita geedi afurdanna og um leid verdmaeti peirra. Talsvert mikid er flutt af frystum
makrilafurdum til Japans, en par feest ad jafnadi mjog gott verd fyrir afurdirnar.
Gamaflutningur til Japans tekur oft um pad bil manud og skiptir miklu mali ad hitastigi sé haldid
stodugu i flutningnum. Nidurstédurnar syna ad hitadlag i teepan manud (-18 °C +5 °C) hefur
afgerandi ahrif 4 gaedi og stodugleika frosinna makrilafurda. Auk pess er mikilvaegt ad vandad
sé til verka vid langvarandi geymslu pessara afurda, par sem stédugleiki og lagt hitastig (<-25

°C) spila lykilhlutverk.

6 PAKKARORD

Hofundar skyrslunnar pakka AVS rannsoknarsjddi i sjavaruatvegi (R 040-12) fyrir veittan styrk
til verkefnisins. Fyrirtaekjunum sem téku patt i pessu verkefni er sérstaklega pakkad fyrir peirra

framlag.
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VIDAUKI I

Gaedameelingar fyrir makril
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Verkunarviomiod

e Mida vid ad 30 syni séu tekin vid hverja geedaskodun

e Hver fiskur skal vigtadur og lengdarmeeldur og skradur i toflu i skraningarbladi.

e Adur en flakad er skal athuga med sjdanlega averka og ferskleika.

e begar flakad er skal skera frd spordi og draga hnifinn upp ad haus (lagmarkar
»skemmdir” sem verda vid flokun).

e Magi hvers fisks skal skorinn fra og safnad i bakka sem er sidan vigtadur i hverri lotu og
skradur (fyrir atumaelingu). Adeins framkvaemt 4 fersku hrdefni, pad er fyrir frystingu.

e [ athugasemdum ma nefna atridi sem ekki koma fram, til daemis fitublettir eda adrir
sjaanlegir gallar.

e Hver synalota er sidan myndud sér eftir gaeedaskodun.

1. Mat a rodskemmdum - Skoda fisk ad utan og skima eftir skemmdum eins og skurdum o.fl.

Lysing Einkunn Daemi
Engar rodskemmdir

0

Synilegir averkar, en po

smavaegilegir
1
Stor sar, um pad bil meira

en pridjungur af breidd

buks 2

2. Ferskleiki — Pota i kvid fisks

Lysing Einkunn Daemi
Stinnur 0 Ekkert far eftir fingur 2 sekindum eftir ad alagi er haett
Medal stinnur 1 Ekkert far eftir fingur 2-4 sekindum eftir ad alagi er heett
Linur 2 Ennpa far eftir fingur 5 sekindum eftir ad alagi er haett
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3. Los - Skoda fisk ad utan og skima eftir skemmdum eins og skurdum o.fl.

Lysing Einkunn Daemi
Samfelld aferd 4 holdi. 0
Engar sjdanlegar sprungur
Sprungur eru feerrien 5 1
Sprungur eru feerri en 10
. . 2
eda faar storar
Sprungur eru fleiri en 10 en
s 3
pd litlar
Mjog margar storar
4
samfelldar sprungur
Mjog margar storar
sprungur og holdid losnar 5

mjog audveldlega fra
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4. Blédblettir (mar)

Lysing Einkunn Daemi
Engir blodblettir 0
Fair litlir blédblettir, minni 1
en 5.
Mjog storir blédblettir eda
margir litlir blédblettir, fleiri 2
en5
5. Lifhimna
Lysing Einkunn Daemi
Sterk himna og fost fyrir 0
Himnan losnar audveldlega 1
fra vid snertingu
Himnan er eydilogd og »

upphleypt
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