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Abstract 

This thesis describes potential possibilities in utilizing liver on board freezer 

trawlers.  

Possible supply of fish liver on board Icelandic freezer trawlers is analysed  in 

this thesis and means of increasing utilisation explored. Liver collection on board 

is reviewed, different processing possibilities examined and shelf-life of 

products tested.  

Processing techniques for liver are examined, for instance fish meal and oil 

processing,  cold pressed fish oil,  canning on board, storage of liver in acids, 

storage of frozen liver and additionally   possible profits of liver processing on 

board calculated for every possible method. Market for liver products is also 

analysed. 

The main conclusion of the report is that various possibilities exist that could 

contribute to increased utilization of liver aboard  domestic freezer trawlers. The 

Icelandic freezer trawler fleet is old and outdated and the only solution is to build 

new ships that are designed to process on board fish and it´s by-producs. 

Keywords: Cod liver, frozen cod liver, preservation and shelf life of cod liver, 

Cod liver oil, acidated liver, iced liver 
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Útdráttur 

Í þessu verkefni er greint hversu mikið fellur til af lifur um borð í íslenskum 

frystitogurum og kannað hvort hægt sé að auka nýtingu hennar á hagkvæman 

hátt.  Skoðaðir voru þeir þættir sem helst hafa áhrif á söfnun og vinnslu lifrar, 

auk þess sem gert er grein fyrir mögulegum afurðum.  Hugmyndir um mögulegar 

aðferðir við lifrarsöfnun og möguleikar á frekari nýtingu þess hráefnis um borð 

í frystitogurum eru kannaðar.  Geymsluþol lifrar er rannsakað við mismunandi 

geymsluform og -aðstæður.   

Farið er dýpra í vinnsluaðferðir á lifur um borð í skipum.  Lifrarbræðslur eru 

rannsakaðar og hvernig þær virka.  Framleitt er kaldrunnið lýsi úr frosinni lifur 

í landi.  Lifur er sýrð í tönkum til að nýta í lýsisframleiðslu. Niðursuða lifrar um 

borð í togurum er könnuð.  Einnig eru markaðir fyrir lifur og lýsisafurðir 

kannaðir og arðsemi við nýtingu á lifur er reiknuð út og metin. 

Meginniðurstaða verkefnisins er að ýmsir möguleikar eru fyrir hendi sem stuðlað 

geta að aukinni nýtingu lifrar um borð í íslenskum frystitogurum.  

Frystitogarafloti Íslendinga er orðinn gamall og nýsmíðar á frystiskipum sem eru 

hönnuð til að vinna fisk og aukaafurðir er eina raunhæfa lausnin á vandanum. 

Lykilorð: Lifur , Þorskalifur , Frosin Lifur, Lýsi, Kaldrunnið Lýsi , Geymsluþol 

lifrar, Sýrð lifur , Ísuð lifur 
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3 Inngangur 

Á síðustu árum hefur verið umræða varðandi nýtingu á sjávarafla og aukin 

pressa er á útgerðarmenn að skila afurðum í land í stað þess að henda þeim í 

sjóinn. 

Fram til þessa hefur markaðsverð stjórnað því hvaða afurðir koma í land.  

Útgerðarmenn hafa sjálfir ákveðið hvort þeir telji það hagkvæmt að koma með 

aukahráefni að landi.   

Oft hafa sjómenn tekið sjálfir af skarið og byrjað að hirða aukaafurðir til að 

safna í áhafnarsjóð. Útgerðarmenn hafa séð hversu miklir fjármunir liggja í 

aukaafurðunum og tekið það síðar af sjómönnunum.  Til dæmis voru það 

áhafnarsjóðir sem byrjuðu að hirða hrogn og svil og síðar lifur, en nú hafa 

útgerðarmenn tekið þessar aukatekjur af áhafnarsjóðum. 

Stjórnvöld hafa brugðist við með því að setja reglur sem kveða á um að 

ísfisktogarar og bátar skuli koma með lifur í land og vinnsluskip með ákveðinn 

hluta af hausum í land.  Þessu var mótmælt harðlega af útgerðarmönnum sem 

sögðu þetta ekki borga sig og að of margar hindranir væru í vegi.  Frystitogarar 

á Íslandsmiðum þurfa því ekki að hirða lifur samkvæmt núverandi reglum. 

Í þessu lokaverkefni er fjallað um lifur, söfnun hennar og möguleikana sem eru 

í boði við nýtingu hennar á frystitogurum.  Möguleikar sem koma til greina 

varðandi nýtingu hennar eru skoðaðir og aukin vinnsla könnuð.  Efnis-, eðlis- 

og vinnslueiginleikar lifrar eru kannaðir og gerðar eru tilraunir með frystingu 

lifrar og geymsluþol lifrar í frosti, ís og sýru.  Skoðaðar eru aðferðir til 

framleiðslu lýsis um borð í frystitogurum.  Skoðaðar eru allar hugsanlegar 

vinnsluaðferðir á lifur og mælingar gerðar til að greina kosti og galla 

mismunandi vinnsluaðferða.  Lögð er áhersla á vinnslu lýsis enda er það ein 

helsta afurðin úr þorskalifur auk þess sem niðursoðin þorskalifur er skoðuð og 

markaðir fyrir lifrarafurðir.  Að lokum er svo arðsemi lifrarframleiðslu um borð 

könnuð. 

Helsta ástæða þess að verkefnið er lokað er sú að undirritaður vinnur að stofnun 

lýsisvinnslu á Dalvík og hyggst nýta sér niðurstöður verkefnisins til að afla 

hráefnis og vinna lýsi fyrir erlenda markaði með aðferðum sem er lýst í 

skýrslunni.  
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4 Rannsóknarspurningar og markmið 

Eftirfarandi rannsóknarspurningum er svarað: 

 „Er möguleiki á að koma lifur í land í íslenska skipaflotanum og þá á hvaða 

formi?“   

 „Er vinnslubúnaðurinn þannig úr garði gerður að hægt sé að koma lifrinni í land?“  

 „Er hægt að ná lýsi úr frosinni lifur með eðlisþyngdaraðferð?“  

 „Hvað er hægt að gera við frosna lifur?“  

 „Hvernig er hægt að hámarka verðmæti lifrarinnar?“ 

 

Markmiðið er að koma lifrinni í land af frystitogurum og/ eða vinna hana um 

borð þannig að annað hvort verði hún  geymsluhæf og/eða verði að lokaafurð 

um borð í skipunum.  Markmiðið er að skoða allar vinnsluaðferðir sem eru 

mögulegar á lifur um borð í togurum og koma með raunhæfar tillögur um 

nýtingu lifrar og lifrarafurða.   
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5 Aðferðafræði 

Við gagna- og upplýsingasöfnun var leitað ráða hjá fjölda fiskvinnsla, útgerða, 

tækjaframleiðenda og þjónustuaðila, auk þess sem upplýsinga var leitað í 

útgefnum skýrslum á vegum Matís, Nofima, Heilsufræðilegu starfsstofunni og 

fleiri aðilum á norðurlöndunum.  Meðal þeirra sem veittu upplýsingar sem 

nýttust verkefninu voru eftirtaldir: 

 Útgerðarmenn:  Hjá HB Granda, Brim, Samherja, Ögurvík og FISK seafood. 

 Fiskverkendur:  Norðurströnd á Dalvík, O.Jakobsson á Dalvík, Samherja Dalvík, 

ÚA á Akureyri, FISK seafood á Sauðárkróki, Darri á Grenivík, Gjögur á Grenivík, 

Síldarvinnslan í Neskaupstað, Eskja í Hafnarfirði og Þorbjörn í Grindavík. 

 Lifrarverkendur:  MC09 ehf í Sandgerði, IceWest í Grindavík og Akraborg á 

Akranesi.  

 Bræðslur/lýsisframleiðendur:  Stjórnendur hjá Síldarvinnslunni í Neskaupstað og 

á Seyðisfirði, Skinney Þinganes, Havsbrún í Fuglafirði í Færeyjum og Lýsi hf í 

Reykjavík. 

 Framleiðendur búnaðar fyrir lýsisvinnslu:  Baldvin Loftsson hjá GEA Westfalia 

Seperator Iceland ehf. 

 Þurrkanir:  Hausaþurrkun Samherja á Dalvík, Laugafiskur á Laugum, Flúðafiskur 

og Norlandia Ólafsfirði 

 Skipstjórar og stýrimenn á togurum:  Á Baldvin NC, Höfrungi III AK, Sigurbjörgu 

ÓF, Barða NK, Arnari HU og Kaldbaki EA. 

 Vélstjórar:  Vélstjórar á Björgúlfi EA, Klakki SH og Barða NK 

 Tækjaframleiðendur: Baader Ísland í Kópavogi, Fiskvélar í Garðabæ, Vélfag á 

Akureyri, Marel í Garðabæ, Mesa í Hafnarfirði og Valka í Reykjavík  

 Önnur fyrirtæki: Tríton, Íslenska Umboðssalan, Icelandic á Spáni, Efnaferli ehf, 

Héðinn ehf, Löndun hf, Varmaverk ehf og Sifka ehf.  

 Fagmenn úr greininni: Gunnar Þorsteinsson háseti á Bjarti NK og Ingvar Ísfeld 

Kristinsson Vélfræðingur 

 Háskólamenn: Starfsmenn sjávarútvegsmiðstöðvarinnar og starfsfólk Háskólans á 

Akureyri 

 Togararnir Klakkur SH, Baldvin NC, Málmey SK, Björgúlfur EA, Kristina EA, 

Oddeyrin EA og Örvar SK sem eru íslensk skip og Havtind í eigu Aker Seafoods 

voru skoðaðir.  
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Einnig voru gögn fengin frá Hagstofunni, Fiskistofu og Matís.  Vegna eðlis 

verkefnisins er til lítið af rituðum heimildum um efnið, þaðan af síður ritrýndum 

heimildum, því eru munnlegar heimildir fyrirferðarmiklar í gagnasöfnun og 

vinnslu verkefnisins.  
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5.1 Skammstafanir og hugtök 

Tafla 1 Skammstafanir og hugtök 

TBA Thiobarbituric acid 

MDA Malondialdehyde 

Anisidin gildi Oxunarmæling, 

aldehýðmagn mælt, oft borin 

saman við magn peroxíðs per 

kg olíu 

Peroxíð gildi Magn peroxíðs per kg olíu 

FFA Free Fatty Acids eða fríar 

fitusýrur 

Sterín Stuttar fitusýrukeðjur sem 

mynda vax í lýsi, þ.e. hvíta 

botnfallið í lýsinu 

Refining Hreinsun á lýsi sem hefur 

m.a. í för með sér 

lyktarminnkun, fækkun 

frírra fitusýra og felur í sér 

literhreinsun, sápun, 

kaldhreinsun og 

díoxínhreinsun 

EPA Omega-3 

Fitusýra(Eicosapentaenoic 

acid 20:5(n-3)). 

DHA Omega-3 Fitusýra 

(Docosahexaenoic 

acid (DHA) 22:6(n-3)) 

TBA test Mæling á oxun fitu 

Wintherization Kaldhreinsun 

TOTOX mæling Gefur „total oxidation value“ 

eða „heildaroxunargildi“ 

olíu, sbr. samanlagt peroxíð 

og anisidin gildi 
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RNA Kjarnsýra (Ribonucleic 

acid ), tekur þátt í 

framleiðslu prótína 

Dioxin 1,4 Almennt kallað dioxín eða p-

dioxin (C4H4O2) 

PCB Polychlorinated biphenyl 

FOB Flutningsskilmálar „Frítt um 

borð“ eða „Free on board“ 

CIF Flutningsskilmálar „Greitt 

fyrir vöru í höfn kaupanda“ 

eða „Cost insurance freight“   

Ppm „Parts per million“ eða hluti 

af milljón (1 mg/1 kg) 

Lifrarfótur Það sem eftir er þegar lýsi 

hefur verið tekið ofan af 

bræddri lifur 

Phenolpthalein Litvísir leystur upp í 

alkóhóli, notaður við að 

mæla fríar fitusýrur 

NaOH Vítissódi 

Alþjóða eining IU Alþjóðaeining (IU) er 

jafngild 0.3 μg 

 

  

http://en.wikipedia.org/wiki/Microgram
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6 Bakgrunnur Fræði 

Í þessum kafla er fjallað um efnis- og eðliseiginleika lifrar og hvernig hún 

breytist eftir árstíðum.  Það er lögð áhersla á lýsið sem er ein helsta afurðin úr 

lifrinni.  Það er fjallað um eiginleika lýsisins, efnin sem finnast í lýsinu og 

hreinsun lýsis.  Nýting lifrar um borð í frystitogurum er skoðuð og aðferðirnar 

sem beitt er við að vinna fiskinn eru skoðaðar með tilliti til áhrifa aðferðanna á 

nýtingu lifrar.  Þær aðferðir sem koma til greina til að skilja innyfli frá fiski eru 

greindar sem og þær vinnsluaðferðir sem í boði eru um borð í frystitogurum eru 

skoðaðar.  Það er ekki hægt að fjalla um lifur nema að minnast á eðlisþyngd olíu 

og vökva einnig eru ensím skoðuð sem finna má í lifrinni sem og vatnið.  

6.1 Hvað er lifur? 
Lifur er efnaverksmiðja líkamans bundin saman af próteinum.  Lifrin er 

efnaverksmiðja sem framleiðir gall og gegnir hlutverki við afeitrun blóðsins.  

Hún heldur efnaskiptum líkamans gangandi auk vinnslu á kolvetnum, 

próteinum, blóðfitu og vítamínum (Genten, 2009).  Fisklifur er byggð upp eins 

og spendýralifur, þ.e úr lifrarbeðlum sem mikið blóð streymir um.  Eins og áður 

sagði er hlutverk lifrarinnar margþætt, svo sem við fituefnaskipti og stjórn á 

vægi blóðsykurs og geymslu á A- og D- vítamínum.  Jafnframt fer þar fram 

myndun margvíslegra efna eins og þvagefna, auk kólesteróls og blóðpróteina.  

Lifrin er hreinsilíffæri og hreinsar blóðið með því að fjarlægja skaðleg og 

óskaðleg aukaefni úr blóðinu auk þess að hreinsa bakteríur úr blóðinu.  Lifrin 

framleiðir gall sem geymt er í gallblöðru.  Gallgöngin liggja um lifrarbeðlana.  

Gallið safnast saman og er veitt niður í gallblöðruna.  Þegar fæða kemur í 

meltingarveginn er gallið losað eftir gallrásinni inn í meltingarveginn neðan við 

skúflangana.  Gallið sundrar fitu með sápun  í litlar fitukúlur en gallvökvinn 

hækkar sýrustig þarmainnihaldsins, (Ólafur Sigurgeirsson, 1999). 

Lifrina má forvinna á ýmsan hátt um borð í veiðiskipum m.a. má frysta hana 

eða setja í poka og ísa.  Þá er einnig mögulegt að hakka hana og sýra, eða jafnvel 

frysta og þíða upp í tank.  Lýsið rennur þá ofan af þar sem stöðugt er nýrri lifur 

bætt í.  Lifur er einnig niðursoðin á sjó bæði í Noregi og í Rússlandi.  Nýlega 

var sett niðursuðuverksmiðja um borð í Froyanes, norskan línubát, til að sjóða 

niður lifur.  
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Vinnsla lifrar um borð í íslenskum skipum lagðist af á sjöunda áratugnum.  Verð 

á lýsinu lækkaði og þetta þótti ekki fyrirhafnarinnar virði.  Fram að 7. 

Áratugnum var algengt  að í öllum skipum væri aðstaða til að bræða lifur.  Lifrin 

var sett í lifrarpotta með loki og þegar þeir voru fullir var gufu hleypt á pottana 

og lifrin brædd.  Potturinn var svo látinn standa þar til hann var orðinn kaldur.  

Þá var lifrin búin að skilja sig og var lýsinu einfaldlega hellt ofan af og því dælt 

á tanka.  Hratinu var síðan hent í sjóinn (Halldór Þorsteinsson, 2013). 

Lifur er nýtt í lýsisframleiðslu og niðursuðu.  Frosna lifur er hægt að nýta í 

niðursuðu, lýsisframleiðslu og fituafurðir eða sjóða hana niður sem paté. 

 

6.2 Breytileiki lifrarinnar eftir árstíðum 

Lifrin er að meðaltali um 40% af innyflum þorsks eða 5-7% af þyngd óslægðs 

þorsks.  Lifrarinnihald er breytilegt eftir árstímum og ástandi sjávar.  Í töflu 4 

og 5 má sjá að lifrarhlutfall miðað við slægðan fisk getur orðið allt að 11% í 

þorski að því gefnu að skipin hafi landað allri lifur.  Á mynd 1 má einnig sjá 

breytileika lifrarinnar eftir árstíðum. Hvernig innihald hennar breytist eftir 

ástandi þorsksins. 

 

6.3 Eðlisþyngd lifrar   

Lifrin er eðlislétt.  Aðal ástæðan fyrir því er sú að hún er fiturík.  Lifrarfitan sem 

við köllum lýsi hefur eðlisþyngdina 0,92 g/ml því er lýsið eðlisléttara en vatn.  

Fituprósenta lifrarinnar er 54,5-75,4% en fituprósentan sveiflast ársíðabundið.  

Eðlisþyngd lifrar er mest á vorin og minnkar yfir sumarið fram á haust þegar 

fita eykst og nær hámarki fyrir hrygningu síðvetrar.  Hún er því í öllum tilvikum 

léttari en vatn og sjór.  Í töflu 1 má sjá hlutfall vatns lýsis og lýsislauss þurrefnis.  

Fiskurinn gengur á fituforðann á vorin fyrir hrygningu, þá er hlutfall fitu lægst 

um 54,5 % en hæst í nóvember allt að 75,4%.  Vatnsinnihald lifrar mælist lægst 

19,8% í nóvember þegar fituhlutfallið er mest og hæst 36,7% þegar fituhlutfallið 

er lægst í mars.  Sama má segja um þurrefnisinnihaldið, en það var mest í apríl 

9,1% og lægst nóvember 4,8% (Júlíus Guðmundsson, 1973).  
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Mynd 1 Samsetning lifrar eftir árstímum  (Júlíus Guðmundsson, 1973) 

 

6.4 Hvað er þorskalýsi?  

Þorskalýsi er fiskiolía sem unnin er úr fiskifitu.  Þorskalýsi er ávallt unnið úr 

lifur enda er þorskur, ufsi og ýsa magrir fiskar sem safna fituforðanum í lifrinni.  

Lýsi er í fljótandi formi við stofuhita og er olían þá gullin og tær.  Þegar hitastig 

olíunnar lækkar niður í 13 - 14°C fer að myndast hvítt ský í lýsinu sem er 

ógreinilegt og vart mælanlegt, en orðið vel sýnilegt við 4°C.  Þetta hvíta efni 

heitir sterín.  Sterín er storknaðar stuttar fitusýrukeðjur.  Þegar lýsið er kælt enn 

frekar fer litur þess að hvítna og við 2°C er lýsið orðið nær hvítt.  Sterín virðist 

vera dreyft jafnt um lýsið fyrst um sinn þegar það kólnar en eftir nokkra daga 

hefur sterínið fallið til botns enda er sterín eðlisþyngra en lýsið sjálft því að 

megnið af því safnast fyrir í neðri hluta tanksins með tímanum þegar hitastig 

þess er orðið 2°C(eigin reynsla).  Sterín er tekið úr til að lýsið haldi gullnum lit 

sínum í kæliskáp og verði ekki skýjað.  Einnig verður hlutfall omega 3 fitusýra 

í lýsinu hærra við það að fjarlægja Sterínið sem hækkar verð lýsisins. 

 

Það eru um 75 ár síðan farið var að framleiða lýsi sérstaklega til manneldis og 

lýsi varð verslunarvara.  Lýsi hefur sérstaka eiginleika, það þránar auðveldlega 

og hefur sterka lykt og bragð.  Á fyrstu árum lýsisframleiðslu var lýsið einungis 

notað sem iðnaðarvara í sápugerð, sútun og sem íbætir í málningu.  Þróunin varð 

hins vegar sú þegar vinnslutækni á lýsi þróaðist að byrjað var að nota lýsi í 
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smjörlíki og til kremgerðar.  Lýsi var ódýrt hráefni sem ekki þurfti að flytja inn.  

Hægt var að losna við þránunarvandann með því að herða lýsið.  Áhugi á 

lýsisrannsóknum hefur haldist í hendur við þekkingu á hollustu afurðarinnar.  

Komið hefur í ljós að lýsi virkar fyrirbyggjandi gegn hjarta- og 

kransæðasjúkdómum.  Hefur þetta aukið notkun á lýsi til muna og aukið 

notkunarmöguleika þess(Baldur Hjaltason, 1988).  

 

6.4.1 Fitusýrur 

Um 85 tegundir af fitusýrum mældust í þorskalýsi sem sent var til Frakklands í 

rannsókn í tengslum við verkefnið.  43 þessara tegunda  mælast í magni sem er 

yfir 0,1% af heildarmagni.  Eftisóttu fitusýrurnar EPA og DHA er að finna í 

lýsi.  Þessar fitusýrur eru oftast kallaðar hinar lífsnauðsynlegu fitusýrur vegna 

þess að líkaminn getur ekki myndað þær.  Líkaminn getur þó breytt EPA í DHA 

og öfugt(Baldur Hjaltason, 1988).  Líkamann skortir ensím til að búa til tvítengi 

milli 3ja og 4a kolefnisatóms og getur því ekki búið til neinar omega 3 fitusýrur 

úr öðrum fitusýrum.  Framleiðendur n-3 olía (eins og t.d. Udos 3,6,9) úr 

jurtaríkinu (t.d. kvöldvorrósarolía og hörfræolía sem innihalda ALA fitusýrur 

(alpha-linoleic acid)) auglýsa þessar olíur grimmt sem n-3 uppsprettu en þessar 

olíur eru  styttri en EPA og DHA eða 18 kolefnisatóm.  Kenningin er sú að 

líkaminn geti prjónað við þessar stuttu n-3 fitusýrur og þannig sjálfur búið til 

langar n-3 fitusýrur i.e. EPA og DHA, en það virðist sem að líkaminn geri þetta 

ekki.  Heilsubætandi áhrif n-3 fitusýra hafa aðallega verið kennd við EPA og 

DHA sem einungis finnast í fiskiolíum. (Doughman SD, 2007). 

Fitusýran EPA er 20 kolefnisatóm að lengd og inniheldur fimm tvítengi(:5) í 

keðjunni C20:5 cis-5,8,11,14,17.  Fitusýran DHA er 22 kolefnisatóm að lengd 

og inniheldur sex tvítengi(:6) í keðjunni C22:6 cis-4,7,10,13,16,19. Þessar 

fitusýrur eru fjölómettaðar vegna þess að þær eru með fleiri en eitt tvítengi í 

kolefniskeðjunni og eru nefndar ómega-3 fitusýrur vegna þess að fyrsta tvítengi 

er staðsett á milli þriðja og fjórða kolefnisatóms frá metýlenda fitusýrunnar. 

Omega-6 fjölómettaðar fitusýrur eru frábrugðnar omega-3 fitusýrunum þannig 

að fyrsta tvítengið í omega -6 er á milli sjötta og sjöunda kolefnisatóms frá 

metýlenda fitusýrunnar(Ólafur Skúli Indriðason, 2003).  Jurtaolíur innihalda 

omega-6 fitusýrur. Á mynd 2 sést vel munurinn á omega-3 og omega-6 
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fitusýrum (Baldur Hjaltason, 1988).  En einnig innihalda ýmsar plöntuolíur 

Omega-3 fitusýrur (ALA) samanber kvöldvorrósarolía og hörfræolía eins og 

áður hefur verið nefnt. 

Fitusýrurnar eru betur skýrðar út á mynd 2 en þar má sjá teikningu af 

Eicosapentacnoic sýru eða EPA fyrir miðju hægra megin.  DHA er 

Docosahexacnoic sýra.  

 

 

Mynd 2  Munur á fitusýrum 

 

Fitusýrusamsetning er mjög mismunandi eftir fisktegundum og árstíðum.  

Einnig er munur á hvernig lýsið er framleitt.  Þá koma þættir eins og sjávarhiti, 

hrygningarástand fisks og fæðuval fisksins ásamt veiðistað inn sem áhrifavaldar 

sem geta breytt fitusýrusamsetningunni.  Einnig skiptir máli hvort um búklýsi 

eða lifrarlýsi er að ræða.  Í töflu 2 sést munur á fitusýrusamsetningu nokkurra 

tegunda bornar saman við þorskalýsi. 
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Tafla 2  Samanburður á fitusýruinnihaldi fiskiolía (Baldur Hjaltason, 1988). 

 

Sjá nánar fitusýrugreiningu lýsis í viðauka 1 og 2 

6.4.2 Vítamín 

Vítamín eru lífræn efni sem lífverur þurfa að fá úr fæðunni.  Þau eru notuð við 

stjórnun efnaskipta (Chakrabarty, 2003).  Vítamín eru fituleysanleg og 

vatnsleysanleg.  Fituleysanlegu vítamínin eru A, D, E og K en vatnsleysanlegu 

vítamínin eru B vítamínhópurinn, fólínsýra, C-vítamín, Bíótín og pantentotat 

(Elísabet S. Magnúsdóttir, 2005).  Fisklifur er þekkt fyrir að vera góð uppspretta 

bæði A- og D-Vitamína.  A- vítamín eru manninum nauðsynleg og A-

vítamínskortur kemur fyrst fram í náttblindu og hindrun eðlilegs vaxtar.  A-

vítamín er að finna víða í náttúrunni ekki bara í fisklifur.  Lifur spendýra er 

einnig mjög A-vítamínrík og líkaminn getur breytt β-Karótíni (sem finnst t.d. í 

gulrótum) í A-vítamín.  D-vítamín hins vegar eru lífsnauðsynleg.   

Til eru þrjár gerðir af D-vítamínum ,  kalsíferól sem er D-vítamín og svo D2 og 

D3 vítamín.   D-vítamínskortur er oftast tengdur við beinkröm og beinmeyru 

auk annarra vægari einkenna(Chakrabarty, 2003).  Líkaminn getur búið til D-

vítamín úr sólarljósi úr kólesteróli , en á norðlægum slóðum er slík framleiðsla 

ekki nægjanleg þar sem sólin er ekki hátt á lofti nema yfir skamman tíma yfir 

sumarið, því verða íbúar á norðlægum slóðum að taka D-vítamín með fæðunni 

á einhvern hátt, í formi lýsis eða með neyslu feitra fisktegunda sem eru ríkar af 

D-vítamínum.  D-vítamín breytist í kalsídíól í lifrinni og hluti calcidiolsins 

umbreytist síðan í nýrum í kalsítríól sem er virkt D-vítamín.  Kalsítríól er í raun 

hormón sem fer út í blóðið og tekur þátt í efnaskiptum og vexti beinvefs  

(Michael F. Holick, 2011). 

Fitusýrur

Perú 

Ansjósulýsi Sardínulýsi

Mexíkó 

Meinhaddslýsi Síldarlýsi Loðnulýsi Þorskalýsi 

14:0 7,5 7,8 10,5 8,3 7 2,8

16:0 17,5 15,3 21,5 14,1 12,8 10,6

16:1 9 8,5 14,2 8 10,5 9,4

18:0 4 3,7 3,4 1,7 1,1 2,3

18:1 11,6 9,3 10,3 15,8 15,3 23,7

20:1 1,6 2,5 1,2 9,5 16,4 13,5

20:5 n3 17 19,3 15,1 9,2 7,3 8,9

22:1 1,2 3,1 0,1 16 18,4 9,2

22:6 n3 8,8 6,5 6,5 7,3 4,1 10,2

Hlutfall af 100 78,2 76 82,8 89,9 92,9 90,6
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Heilmikið af vítamínum er að finna í lifrinni enda er hún geymslustaður 

vítamína í líkamanum.  Lifrin inniheldur mikið af A og D vítamínum sem nánar 

eru D3 vítamín.  Við hefðbundna lýsisvinnslu fram á þennan dag hafa vítamínin 

tapast og er þeim bætt í lýsið eftir hreinsun.  Einnig er bætt E-vítamíni í lýsið 

en E-vítamín er öflugt andoxunarefni sem nauðsynlegt er að hafa vegna þess 

hversu viðkvæm tvítengi fjölómettuðu fitusýrana eru fyrir oxun.  Aðalástæðan 

fyrir tapi vítamínanna á meðan lýsisvinnslunni stendur er hitunin á lýsinu sem 

að skemmir bæði vítamínin og eyðir þeim úr lýsinu.  (Snorri Már Egilsson, 

2011). 

 

6.4.3 Sterín 

Sterín eru stuttar fitusýrukeðjur sem tilheyra hópi estera C3H5(C18H35O2)3  sem 

finnast í lýsi og öðrum fitum.  Sterín er notað í sápuframleiðslu, kertagerð, iðnað 

og fóðurgerð.  Sterín er einnig kallað tristearine.  Sterín er hvíta botnfallið sem 

safnast saman á botni á lýsisflösku í ísskáp ef kaldhreinsun lýsins hefur ekki 

tekist vel (Baldur Hjaltason, 1988). 

 

6.4.4 Kaldhreinsun 

Kaldhreinsun er aðferð sem notuð er til að hreinsa stearine úr lýsi.  Við 

kaldhreinsun er lýsið kælt niður í -2°C.  Algengasta aðferðin er að hreinsa 

stearine úr lýsinu með Dúkpressu(filter press), sjá mynd 3.   Kældu lýsinu er 

dælt inn á filterpressu undir miklum þrýstingi eða 15-30 bar.  Í filterpressunni 

eru dúkar úr lérefti sem  veiða stearine úr lýsinu svo það verður eftir inni í 

pressunni.  Þegar ekki er hægt  að dæla meira inn á pressuna er  lofti dælt undir 

miklum þrýsingi inn á pressuna til að auka þurrkinn á kökunni sem er eftir inni 

í pressunni.  Pressan er að lokum opnuð og sterínið  hreinsað úr pressunni.  

(Baldur Hjaltason, 1988) Þá má segja að það sé líkara vaxi.  Til eru einfaldari 

og ódýrari aðferðir við að hreinsa lýsið t.d með því að filtera sterín úr lýsinu 

með því að sía það í gegnum léreftsdúk með undirþrýsingi, eða nota Buchner 

trekt í stærra lagi.  Næganlegt er að efnið sé um 10 mícron eða 1/10 úr mm.   
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Mynd 3  Dúkpressa(mynd Sigurjón Arason) 

 

6.4.5 Díoxín 

Í fisklifur finnst díoxín.  Díoxín myndast sem aukaafurð við ýmsan iðnað og 

eins og þekkt er hér á landi við sorpbrennslu.  Einnig verða díoxín til við 

náttúrulegan bruna eins og t.d. í eldgosum og við skógarelda.  

Díoxín eru eiturefni og sýnt hefur verið fram á að það þurfi að halda neyslu 

þeirra í lágmarki.  Eituráhrif koma fram þegar mikið magn hefur safnast fyrir í 

líkamanum.  Fiskar taka díoxínin upp með fæðu og efnin safnast fyrir í 

fituvefjum dýranna.  Þar sem eins dauði er annars brauð færast þau smám saman 

upp fæðukeðjuna og þeir sem eru efstir í fæðukeðjunni innihalda mest af 

díoxínefnum. (Matvælastofnun, Aðskotaefni, 2013)  

 

Kolasíun er notuð til að hreinsa díoxín og PCB úr lýsi.  Kolin eru svokölluð 

aktíf kol eða bruggarakol.  Kolin eru jónuð þannig að þau draga í sig 

mengunarefnin.  Kolin ná ekki að hreinsa allt díoxín úr lýsinu en minnka það 

töluvert. (Jeroen Maes, 2005) 

Hámarksgildi fyrir díoxín eru sett í reglugerð frá Evrópusambandinu nr. 

466/2004/EB.  Gildin má finna í töflu 3 (Matvælastofnun, Aðskotaefni, 2013).  



Háskólinn á Akureyri           Auðlindadeild 

    

 

27 

 

Tafla 3  Hámarksviðmiðunargildi fyrir díoxín og díoxínlík PCB efni úr reglugerð 1881/2006/EB. 

(Matvælastofnun, 2013) 

 

 

6.4.6 Fríar fitusýrur 

Hrálýsi inniheldur alltaf einhverjar fríar fitusýrur sem geta haft óæskileg áhrif á 

bragð lýsisins.  Magn frírra fitusýra fer eftir því hvernig hráefnið er.  Því nýrra 

og betra sem það er þeim mun minna er af fríum fitusýrum.  Hægt er að fjarlægja 

fríar fitusýrur með því að bæta út í lýsið vítissóda í réttu hlutfalli við magn frírra 

fitusýra.  Vítissódinn sápar fitusýrurnar og gerir þær vatnsleysanlegar, þá er 

lýsið þvegið og þurrkað við undirþrýsting (Baldur Hjaltason, 1988). 

 

6.4.7 Lípíð 

Lípíð eru stór flokkur vatnsfælinna fituefna sem leysast illa eða hreinlega ekki 

upp í vatni. Algengasta efnið er fitan sem er úr fitusýrum og glýseróli.  Glýseról 

er alcohól sem inniheldur þrjú kolefnisatóm sem tengjast fitusýrunum.  

Einglýseríð eru fitusýrur sem eru með eitt kolefnisatóm , tvíglýseríð eru með 

tvö kolefnisatóm og þríglýseríð með þrjú kolefnisatóm.  Þríglýseríðin eru lang 

algengust og eru hin eiginlega fita í daglegu tali.  Fita getur verið í hörðu formi 

Matvæli Hámarksgildi

Summa díoxína 

(WHO-PCDD/F-

TEQ)

Summa díoxína og 

díoxínlíkra PCB-efna (WHO-

PCDD/F-PCB-TEQ)

5.1 Kjöt og kjötafurðir (að undanskildum ætum 

sláturmat) af eftirfarandi dýrum:

-nautgripum og sauðfé 3,0 pg/g fitu 4,5 pg/g fitu

-alifuglum 2,0 pg/g fitu 4,0 pg/g fitu

-svínum 1,0 pg/g fitu 1,5 pg/g fitu

5.2 Lifur úr þeim landdýrum, sem um getur í lið 5.1 og 

afurðum úr henni 6,0 pg/g fitu 12,0 pg/g fitu

5.3

Fiskhold og fiskafurðir og afurðir úr þeim, að 

undanskildum ál. Hámarksgildið gildir fyrir 

krabbadýr, að undanskildu brúnu krabbakjöti og 

kjöti af haus og frambol humars og svipaðra stórra 

krabbadýra (Nephropidae og Palinuridae) 4,0 pg/g blautvigt 8,0 pg/g blautvigt

5.4 Fiskhold af ál (Anguilla anguilla) og afurðir úr því 4,0 pg/g blautvigt 12,0 pg/g blautvigt

5.5 Hrámjólk og mjólkurafurðir, þ.m.t. fita 3,0 pg/g fitu 6,0 pg/g fitu

5.6 Hænuegg og eggjaafurðir 3,0 pg/g fitu 6,0 pg/g fitu

5.7 Fita af eftirtöldum dýrum:

-nautgripum og sauðfé 3,0 pg/g fitu 4,5 pg/g fitu

-alifuglum 2,0 pg/g fitu 4,0 pg/g fitu

-svínum 1,0 pg/g fitu 1,5 pg/g fitu

5.8 Blönduð dýrafita 2,0 pg/g fitu 3,0 pg/g fitu

5.9 Grænmetisolía og –feiti 0,75 pg/g fitu 1,5 pg/g fitu

5.10 Olía úr sjávardýrum (fisklýsi, lifrarlýsi og olíur úr 

öðrum sjávardýrum sem er ætlað til manneldis). 2,0 pg/g fitu 10,0 pg/g fitu
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og í olíuformi.  Fitusýrur eru kolefnakeðja sem er tengd við vetni og súrefni.  

Smjör er til dæmis hart við stofuhita og sömuleiðis tólg en jurtaolíur og 

fiskiolíur eru í fljótandi formi við stofuhita því að fiturnar eru ómettaðar með 

tvítengjum sem koma í veg fyrir að þær verði harðar.  Hægt er að gera úr þessum 

fitum harða fitu með því að herða hana.  Það er gert með því að hleypa vetni inn 

í fituna með ákveðinni aðferð,  þá er vetnisgasi dælt með miklum þrýstingi inn 

í olíuna sem veldur því að tvítengi olíunnar rofna og eftir standa mun stöðugri 

mettuð tengi með hærra bræðslumark (Chakrabarty, 2003) (Fereidoon Shahidi, 

2005). 

Hnetusmjör og smjörlíki eru dæmi um hertar fitur sem hafa verið hertar með 

vetnun (Baldur Hjaltason, 1988). 

 

6.4.8 Oxun fitu 

Það er ekki hægt að tala um lýsi og fitu án þess að tala um oxun fitu.  Oxun fitu 

er það sem gerir fituna þráa.  Það eru nokkur  atriði sem er mikilvægt að vita 

um oxun þegar farið er af stað í lifrarvinnslu.  Þegar fita þránar verður hún óæt 

vegna óæskilegrar lyktar og bragðs sem myndast við þránunina og þess vegna 

þarf að verja fisklifur og feita fiska fyrir oxun með því að pakka vörunni inn í 

loftþéttar pakkningar og verja feita fiska ljósi , þar með talið sólarljósi. 

Þránun fitu á sér stað þegar ljós, loft eða aðrir hvatar eins og Fe++ eða Cu++ geta 

komist að fitunni (Hjörleifur Einarsson, 2010).  Um leið og geymsluferli fitu í 

matvæli hefst byrjar oxun á fitunni og ef ekki er varnað ljósi, súrefni eða 

niðurbroti fitunnar með kælingu þá breytist bragð fitunnar fljótlega þegar hún 

þránar.  Þegar oxun fitu á sér stað í matvælum verða til myndefni sem hafa þetta 

óæskilega þráabragð og geta beinlínis orðið skaðleg(Chakrabarty, 2003).  Það 

eru einkum aldehýð og ketónar, sem valda vondri lykt og bragði.  Sum þessara 

efna geta jafnvel verið eitruð.  Það eru ekki bara fitusýrurnar sem oxast því 

vítamín og litarefni í fitunni oxast einnig.  Fjölómettaðar fitusýrur eru gjarnan í 

fiski og eru þær sérstaklega viðkvæmar fyrir oxun vegna hvarfgirni þeirra 

(Akoh, 2002; Fereidoon Shahidi, 2005).  En hvað er fita?  Hvernig skilgreinir 

maður fitu?  Fita er orkurík og finnst í lífverum í föstu og fljótandi formi, það 

fer þó eftir líkamshita lífverunnar.  Fita er óvatnsleysanleg og leysist því upp í 

lífrænum leysum á borð við díetýl eter, hexan, klóróformi, 2-própanóli eða 

metanóli.  Fita er lípíð sem eru oftast gerð úr glýseróli og fitusýrum. Glýserólið 
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er oftast tengt fitusýrunum sem þríglýseríð sem hægt væri að kalla fitu.  Glýseról 

myndast t.d sem aukaafurð við gerð bíodisel en þá er fitu og metanóli blandað 

saman. (Akoh, 2002)   

Oxun er mæld með s.k. TBA prófi (Thiobarbituric Acid Test).  Við oxun fitu er 

eitt af myndefnunum MDA.  Þetta myndefni hvarfast við TBA og myndar bleikt 

efni sem er hægt að mæla á ljósgleypnimæli við 450, 530 eða 538 nm.  Þetta 

próf er mikið notað í þessum tilgangi (Fereidoon Shahidi, 2005) 

Athuga verður að TBA mæling er parabóla þannig að erfitt er að sjá hvar á 

kúrfunni mælingarnar eru.  Því verður að gera  ítrekaðar mælingar til að meta 

hvernig kúrvan lítur út.  

 

Mynd 4  Hvarf TBA við MDA 

 

6.4.9 Geymsla á lýsi 

Lýsi verður að vera varið fyrir súrefni og sólarljósi.  Best er að geyma það á 

dimmum stað t.d í lokuðum súrefnislausum tanki.  Súrefni er eytt með því að 

setja Biogon eða köfnunarefni í nokkrar sekúndur ofan í tankinn.  

Köfnunarefnið ýtir út súrefninu og veldur því að oxunaráhrif þess minnka og 

þannig hægist á þránun fitunnar.(Mathieu Peron, 2012)  
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6.5 Ensím 

Líkamar manna og dýra, þar með talið fiska, eru efnaverksmiðjur sem geta 

framleitt alls konar efni sem  líkamarnir nota til  hreyfingar, öndunar , meltingar 

og til að sjá og heyra , lykta og jafnvel hugsa.  Það er oxun glúkósa sem  keyrir 

öll þessi kerfi áfram í líkamanum.  Ensím eru lífefnalegir hvatar sem hvetja 

efnahvörf í frumum og líffærum , þ.e. breyta efni úr einu í annað þannig að þessi 

kerfi virki.  Það má því segja að ensím séu mjög öflugir hvatar sem hjálpa til 

við að búa til myndefni úr hvarfefnum í lifandi verum. 

Flest ensím eru prótín, einnig geta kjarnsýrur (RNA) verið ensím og virkað sem 

hvatar.  Flest ensím eru „globular“ prótín eða polýmerar af amínósýrum. (John 

W. Moore, 2011) 

 Til að varpa ljósi á hvað það er sem skemmir lifur má skoða hvaða ensím það 

eru sem finnast í lifrinni því að lifur er svo sannarlega efnaverksmiðja og ætti 

að innihalda mikið af ensímum. 

Helstu hópar ensíma sem koma fyrir í lifur fiska eru:  

1. Hexokinase (EC 2.7.1.1)  

2. Malic enzyme (EC 1.1.1.40)  

3. Glucose-6-phosphate dehydrogenase (EC 1.1.1.49) 

4. 6-phosphogluconate dehydrogenase (EC 1.1.1.44) 

5. Glucose dehydrogenase(EC 1.1.1.47) 

6. Fructose 1,6-diphoshatase(EC 3.1.2.11) (José L. Soengas, 2006) (Walzem, 1988) 

Hafa verður í huga að þetta eru þær heimildir sem ég fann um hvaða ensím 

fyrirfinnast í lifur fiska, en ekki í þorski eða íslenskum fisktegundum.  Því á 

þessi listi bæði við um ferskvatns- og sjávarfiska.  

6.6 Vatn í lifur 

Þegar lifrin þiðnar eða er brædd við vægan hita sekkur vatnið út af því að 

eðlisþyngd þess er meiri en lýsisins og lifrarfótsins.  Þetta blóðvatn lyktar mjög 

illa enda er það oftast orðið fúlt eftir upphitun. 

 

6.7 Nýting lifrar um borð í ísfisktogurum 
Fram á síðustu ár hafa sjómenn fengið að eiga lifrina fyrir starfsmannasjóð, en 

nýlega hafa útgerðir sett lifrina inn í hlutaskiptakerfið enda eru skipin að koma 
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með allt að 15 tonn í hverri veiðiferð.  Útgerðarmenn töldu sig engan hag hafa 

af því að hirða lifrina eða kosta til peningum vegna nýtingar hennar þegar 

sjómenn hirtu hana.  Þetta fyrirkomulag olli því að aðeins hluti lifrarinnar var 

hirtur.  Þessu var öfugt farið þar sem útgerðin átti lifrina, þar var öll lifur 

undantekningarlaust hirt.  Á Kaldbaki og Klakki er aðstaða til að hirða lifur 

þannig að gert er að á borði, lifrin fer niður um gat við aðgerðarborðið og fer 

svo eftir færibandi fram á lestarlúgu og er svo flutt með barka niður í lest.  Á 

Kaldbaki er barkinn settur í kar og fylgst  með á u.þ.b. þriggja tonna fresti, 

þannig að skipt sé á milli kara þegar þau fyllast.  Um borð í Klakki er lifrin sett 

með barka á sama hátt aftast í lestina og þar er nægjanlegt pláss fyrir alla lifur 

sem kemur úr þorski í hverri veiðiferð.  Einn maður er niðri í lest  að taka á móti 

afla og hann sér um að skipta á milli kara. 

Um borð í öllum ísfisktogurum er gert að aflanum þannig að blóðgun og slæging 

er framkvæmd í sömu aðgerðinni.  Þessi aðferð sparar tíma þar sem aðeins þarf 

að taka á hverjum fiski einu sinni.  Þegar búið er að opna kviðinn blasir lifrin 

við og auðvelt er að slíta hana úr.  Slógið fer beint ofaní slógrennu og þaðan út 

í sjó. 

Enginn ísfisktogari er með búnað sem keyrir innyflunum upp í kar þar sem hægt 

er að slíta lifrina frá slóginu eftir að gengið hefur verið frá aflanum.  Þetta er vel 

mögulegt og einfalt væri þá að nýta alla lifur sem fellur til, af öllum tegundum.  

Reyndir sjómenn á ísfisktogurunum segja að auðvelt sé að þekkja innyfli fiska 

í sundur, þannig að það er hægt að flokka lifrina eftir tegundum (Gunnar 

Þorsteinsson, 2011). 

6.7.1 Lifrarmagn 

Síðustu ár hefur verið gríðarleg aukning í nýtingu á lifur.  Síðan að breytingin á 

reglugerð nr. 810/2011 um nýtingu afla og aukaafurða var gerð hefur magn lifrar 

sem skilar sér í land aldrei verið meira.  Þessi aukning hefur ekki haft áhrif til 

lækkunar á lifrarverði, þvert á móti hefur verð á lifur verið að hækka. Í töflu 4 

og 5 sést hverjir eru að standa sig best í að hirða lifur. Í töflu 6 og 7 sést hverjir 

eru að koma með ufsalifur, en það magn er óverulegt.  Ekkert er nýtt af ýsulifur 

og öðrum lifrum enn sem komið er (Jón Már Halldórsson, 2013), þó svo að 

auðvelt væri að selja lýsi úr blönduðum botnfiski (Hernandez, 2013) 
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6.8 Nýting lifrar um borð í frystitogurum 

Í dag eru aðstæður þannig að frystiskip eru á engan hátt útbúin til að hirða lifur.  

Í móttöku er ekki gert að fiskinum, heldur er hann settur beint í hausara sem 

sker hausinn af aftan við eyrugga. (mynd 5 og 6).  Stærstur hluti lifrarinnar fylgir 

hausnum, en totan fylgir búknum og hausarinn sýgur hana úr kviðarholinu. 

Fleiri og fleiri frystitogarar eru farnir að hirða hausa enda ber þeim skylda til að 

gera það.  Þetta þýðir að slíta þarf fyrir frystingu þ.e.a.s. það þarf að hreinsa lifur 

og aðrar innyflaleifar úr hausunum.  Í þessu ferli er lifrin tekin og henni hent en 

hausunum safnað.  Meirihluti lifrarinnar fylgir hausnum en totan fer í suguna 

(Ríkharð Svavar Axelsson, 2011).  Þarna eru sjómennirnir með lifrina í 

höndunum en henda henni frekar en að hirða hana. 

Færeyingar setja slóg úr aðgerðarvélum í kar sem fyllt er með sjó og fleyta svo 

lifrinni ofan af (Úlfar Ármannsson, 2011).  Slógsugan í karfahausurum gæti því 

auðveldlega verið tengd við kar sem fleytir lifrinni ofan af þar sem lifrin flýtur.  

Eitt af vandamálunum við að vinna lifur um borð í frystitogurum er að setja þarf 

upp sér vinnslulínu fyrir hana.  Lifrin er feit og hún á enga samleið með öðrum 

afurðum um borð í frystitogurum (Rúnar Þór Stefánsson, 2011).  Það er helsti 

flöskuhálsinn við að hirða lifur að skipin eru ekki útbúin fyrir slíka vinnslu auk 

trega í útgerðarmönnum um að gera breytingar á millidekkjum skipana. 
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Tafla 5  Lönduð þorskalifur af 30 aflamestu skipum  og þorskafli 2011/2012  

 

Nafn Skips Þorskalifur

Landaður 

Þorskafli

Hlutfall lifrar af 

lönduðum afla

Björgúlfur 113.379  1.796.187     6,3%

Kaldbakur 144.704  1.783.871     8,1%

Björgvin 64.180    1.645.204     3,9%

Páll Pálsson 108.514  1.489.229     7,3%

Tjaldur 1.010     1.285.473     0,1%

Árbakur 61.013    1.188.018     5,1%

Klakkur 75.354    1.103.765     6,8%

Sturla 73.581    926.334        7,9%

Ágúst 80.153    827.861        9,7%

Valdimar 54.307    802.198        6,8%

Kristín 29.442    792.456        3,7%

Bjartur 59.175    782.947        7,6%

Örvar 42.240    771.623        5,5%

Tómas Þorvaldsson 55.660    732.769        7,6%

Jóhanna Gísladóttir 21.503    716.967        3,0%

Rifsnes 33.941    708.666        4,8%

Páll Jónsson 26.561    705.751        3,8%

Sóley Sigurjóns 79.813    672.893        11,9%

Fjölnir 35.936    668.839        5,4%

Þorlákur 652.174        0,0%

Berglín 58.671    645.426        9,1%

Þórsnes 644.023        0,0%

Sighvatur 27.283    637.962        4,3%

Vörður 44.442    629.673        7,1%

Ottó N Þorláksson 627.979        0,0%

Núpur 12.222    616.925        2,0%

Kópur 13.884    615.947        2,3%

Kristrún 23.128    604.098        3,8%

Bylgja 601.136        0,0%

Grundfirðingur 592.720        0,0%

Nafn Skips Þorskalifur

Landaður 

Þorskafli

Hlutfall lifrar af 

lönduðum afla

Kaldbakur 144.704    1.783.871        8,1%

Björgúlfur 113.379    1.796.187        6,3%

Páll Pálsson 108.514    1.489.229        7,3%

Ágúst 80.153      827.861           9,7%

Sóley Sigurjóns 79.813      672.893           11,9%

Klakkur 75.354      1.103.765        6,8%

Sturla 73.581      926.334           7,9%

Björgvin 64.180      1.645.204        3,9%

Árbakur 61.013      1.188.018        5,1%

Bjartur 59.175      782.947           7,6%

Berglín 58.671      645.426           9,1%

Tómas Þorvaldsson 55.660      732.769           7,6%

Valdimar 54.307      802.198           6,8%

Vörður 44.442      629.673           7,1%

Örvar 42.240      771.623           5,5%

Gullver 39.130      481.761           8,1%

Fjölnir 35.936      668.839           5,4%

Rifsnes 33.941      708.666           4,8%

Kristín 29.442      792.456           3,7%

Sighvatur 27.283      637.962           4,3%

Páll Jónsson 26.561      705.751           3,8%

Kristrún 23.128      604.098           3,8%

Saxhamar 21.519      335.860           6,4%

Jóhanna Gísladóttir 21.503      716.967           3,0%

Arnarberg 21.308      353.227           6,0%

Oddgeir 19.405      132.377           14,7%

Ljósafell 16.308      485.462           3,4%

Friðrik Sigurðsson 15.703      30.832             50,9%

Kópur 13.884      615.947           2,3%

Gullberg 13.660      491.962           2,8%

Tafla 4  Landaður slægður þorskur af 30 aflamestu skipum  og lifur 2011/2012 
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Tafla 7  Landaður slægður ufsi 30 aflamestu skipum 2011/2012 og ufsaafli 

 

Um borð í frystitogaranum Barða NK-120 fékk áhafnarsjóðurinn leyfi til að 

hirða lifur úr þorski.  Áhöfnin slökkti á sugunni og sleit innan úr fiskinum með 

höndum og svo var lifrinni hent í körfur.  Svo var slitið úr hausum í körfur.   

Nafn Skips Ufsalifur

Landaður 

Ufsaafli

Hlutfall lifrar af 

lönduðum afla

Ljósafell 44.886  333.291  13,5%

Jökull 29.475  326.333  9,0%

Sóley Sigurjóns 18.831  199.294  9,4%

Bjartur 16.843  204.659  8,2%

Þórunn Sveinsdóttir 14.352  521.789  2,8%

Ársæll 7.150    84.805    8,4%

Ottó N Þorláksson 6.197    568.633  1,1%

Gullver 5.668    156.863  3,6%

Sigurfari 3.625    77.906    4,7%

Glófaxi 3.130    31.334    10,0%

Þorsteinn 2.960    201.909  1,5%

Hringur 2.509    90.546    2,8%

Friðrik Sigurðsson 2.275    177.875  1,3%

Þórir 2.129    64.283    3,3%

Suðurey 2.125    227.354  0,9%

Vestmannaey 1.850    125.370  1,5%

Bergey 1.700    199.075  0,9%

Klakkur 1.662    29.716    5,6%

Frosti 1.606    27.477    5,8%

Bergur 1.390    130.371  1,1%

Skinney 1.308    46.700    2,8%

Jón Vídalín 1.014    555.015  0,2%

Sóley 554       14.034    3,9%

Sturlaugur H Böðvarsson 539       536.129  0,1%

Stefnir 357       50.436    0,7%

Helgi 300       53.560    0,6%

Farsæll 180       12.217    1,5%

Ásbjörn 135       547.007  0,0%

Örn 78        3.702      2,1%

Hafnartindur 43        387        11,1%

Nafn Skips Ufsalifur

Landaður 

Ufsaafli

Hlutfall lifrar af 

lönduðum afla

Ottó N Þorláksson 6.197    568.633  1,1%

Jón Vídalín 1.014    555.015  0,2%

Ásbjörn 135       547.007  0,0%

Sturlaugur H Böðvarsson 539       536.129  0,1%

Þórunn Sveinsdóttir 14.352  521.789  2,8%

Ljósafell 44.886  333.291  13,5%

Jökull 29.475  326.333  9,0%

Steinunn 26        289.950  0,0%

Gullberg 259.669  0,0%

Suðurey 2.125    227.354  0,9%

Bjartur 16.843  204.659  8,2%

Þorsteinn 2.960    201.909  1,5%

Sóley Sigurjóns 18.831  199.294  9,4%

Bergey 1.700    199.075  0,9%

Friðrik Sigurðsson 2.275    177.875  1,3%

Gullver 5.668    156.863  3,6%

Berglín 133.068  0,0%

Bergur 1.390    130.371  1,1%

Vestmannaey 1.850    125.370  1,5%

Hringur 2.509    90.546    2,8%

Páll Pálsson 90.110    0,0%

Vörður 87.137    0,0%

Ársæll 7.150    84.805    8,4%

Dala-Rafn 84.674    0,0%

Sigurfari 3.625    77.906    4,7%

Oddgeir 70.019    0,0%

Björgvin 64.704    0,0%

Þórir 2.129    64.283    3,3%

Frár 53.883    0,0%

Helgi 300       53.560    0,6%

Bylgja 52.932    0,0%

Tafla 6  Lönduð ufsalifur af 30 aflamestu skipum  og ufsaafli 

2011/2012 
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Áhöfnin var frekar neikvæð gagnvart þessu þar sem mikil aukavinna var við að 

slíta innan úr fiskinum auk þess sem að lifrin fór alla leið fram á flökunarvél 

(Hrafn Bjarnason,2013). 

 

6.8.1 Hausun afla um borð í frystitogurum 

Á frystitogurunum er ekki gert að fiski á sama hátt og hjá öðrum 

útgerðaflokkum.  Fiskurinn fer fyrst í svokallaða karfahausara sem upphaflega 

voru eingöngu hannaðir til að hausskera karfa.  Á honum er búnaður sem sýgur 

svo innyflin úr fiskinum.  Fiskinum er raðað í hausarann þannig að hnífurinn 

sker búkinn frá fyrir aftan eyruggann.  Fisknum er hallað eylítið til að ná sem 

mestu af hnakkastykkinu á kostnað þunnildanna.  Hausarnir sem koma úr 

venjulegum karfahausara eru með klumbu ólíkt því sem er í landi.  Ekki er 

skorið á lífoddann á milli haussins og búksins þannig að hausinn lítur út eins og 

hann sé af óaðgerðum fiski (Ríkharð Svavar Axelsson, 2011).  Þetta er 

töluverður ókostur því að ef á að þurrka hausinn þarf að skera hann upp áður.  

Ef á að vinna hausinn með því að setja hann í gelluvél þá ræður vélin alveg við 

það og getur skorið hausinn upp í leiðinni með nýrri gelluvél MESA 955 sem 

komin er í sölu (Árni M. Sigurðsson, 2013) 

 
Mynd 5  Þorskur hausaður í Baader 434 karfahausara(mynd: Sigurjón 

Arason) 
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Mynd 6  Þorskur hausaður í karfahausara(mynd ísl, sjávarhættir) 

 

6.8.2 Baader 444 hausari 

Við það að setja um borð Baader 444 til að hausa bolfisk færist klumban af haus 

yfir á búk, en klumbustykkið er frá 13-16% eftir því hvernig raðað hefur verið 

í karfahausarana fram til þessa.  Vélin skemmir ekki innyfli og heldur þeim 

heilum.  Hausinn kemur úr vélinni þannig að óþarfi er að hreinsa hann og því 

engin handavinna við að hreinsa lifur frá.  Á mynd 7 sést vel munurinn á 

núverandi hausun og hausun með Baader 444. 

 

 

 

Helsti kostur hausarans er sá að hausana er hægt að frysta eða ísa beint úr vélinni 

án þess að það þurfi að hreinsa þá nokkuð, auk þess sem að vélin skilar lifrinni 

heilli og því hægt að ná henni allri. Heildarvinna við hausun og vinnslu hausa 

og lifrar er stystur ef notuð er svona vél. 

Mynd 7  Haus eins og hann lítur út úr Baader 444 hausara miðað við Karfahausara. 

Klumbustykkið færist yfir á búk eða um 13-16% 
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Vélin tekur þorsk, ýsu og ufsa en flokka verður aflann áður þ.e.a.s. ein tegund 

er sett í vélina í einu.  Baader 444 getur tekið stærðarsviðið frá 50-90 cm, sem 

eru fiskar á bilinu 1-7 kg.  Baader 444s sem er smáfiskavél tekur stærðarsviðið 

40-75cm, þ.e. ca 0,5 - 3 kg.  Ekki er ráðlagt að setja lifandi fisk í vélina eða fisk 

sem er í dauðastirðnun.  Sjá mynd 8 af vélinni og afurðinni. 

Vélin er 1500 kg að þyngd og er 1,98 metrar á hæð um 2 metrar á kannt.  Hún 

notar 25 lítra af vatni/sjó á mínútu og 5,25 kw/h af orku. 

Hámarksafköst vélarinnar eru um 32 fiskar á mínútu.  Gera má ráð fyrir því að 

vanur maður geti haldið 80% af því og jafnvel meira (Jochum M. Ulriksson, 

2011).  Séu afköstin 80% vinnur vélin því 25,6 fiska á mínútu.  Meðalafköst eru 

því um 3.840 kg/klst. af þorski miðað við 2,5 kg meðalþyngd.  Í töflu 8 má sjá 

mismunandi afköst vélarinnar eftir meðalþyngd (Jochum M. Ulriksson, 2011). 

Til að vélin virki sem best þarf að bæta við hana rafdeyði sem nauðsynlegur er 

til að drepa fiskinn fyrir hausun til að nýting  og gæði vinnu vélarinnar verði 

meiri. 

Lifandi fiskur er ekki skemmtilegt viðfangsefni fyrir þann sem slægir.  Mun 

meiri aðgerðarhraði næst þegar verið er að vinna með dauðan fisk.  Ýmis 

vandamál eru fólgin í því að slægja lifandi fisk.  Spriklandi fiskur  eykur líkur á 

slysum og minnkar aðgerðarhraða. 

Rafdeyðir er þegar kominn í notkun í einum norskum báti , Gunnari K frá 

Öksnes en rafdeyðirinn var settur um borð til að auka gæði aflans með því að 

auðvelda blóðgun, þar sem fiskurinn fer í gegnum rafdeyðir og er drepinn fyrir 

slægingu (Kristján Rúnar Kristjánsson, 2012). 

Íslenskar útgerðir þurfa einnig að fara að huga að því hvort þær aðferðir sem 

viðhafast um borð í fiskiskipum okkar við að drepa fisk fullnægi nútíma kröfum 

varðandi mannúðlega meðferð og dráp á dýrum.  Í Noregi er t.d lögð mikil 

áhersla á að fiskurinn sé drepinn á mannúðlegan hátt í fiskeldinu. Aðilar sem 

vinna í vinnslunni þurfa að taka námskeið í slátrun fiskjar (fiskevelferdskurs) 

(Kristján Rúnar Kristjánsson, 2012) og fylgst( Mattilsynet) er með því hvort að 

fólk sem vinnur við fiskislátrun hafi sótt námskeið.  Það er krafa kaupenda að 

rétt sé að þessu staðið (Sæther, 2012).  

Þessi vél leysir vandamálið með söfnun lifrarinnar og óþarfi er að snerta 

hausana úr vélinni þ.s. þeir eru tilbúnir til að fara í frystitæki.  Þó svo að vel hafi 

tekist til við flökun í sumar eru til efasemdarmenn sem segja þetta ekki hægt.  Í 
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Noregi eru menn að nota klumbuskera til að taka klumbuna, en þetta hefur aldrei 

verið framkvæmt svona að flaka og roðrífa með klumbunni.  

 

Tafla 8  Afköst Baader 444 eftir meðalþyngd (Baader, 2005) 

 

 

 

Mynd 8  Hausari fyrir bolfisk Baader 444 (Baader, 2005) 

 

6.9 Flökun og roðfletting á klumbufiski 

Skýrsluhöfundur gerði tilraunir með að flaka fisk með klumbu til að sannreyna 

hvort  það væri hægt eða ekki.  Flestir sem rætt var við töldu að það væri ekki 

hægt, en annað kom á daginn.  Flakað var á fjórum stöðum í fjórum mismunandi 

vélum hjá Brimi á Akureyri, Samherja á Dalvík, Darra á Grenivík og hjá Gjögri 

á Grenivík.  Á mynd 9 má sjá mynd af fisk með klumbu. 

Afköst Baader 444 á klst miðað við mismunandi meðalþyngd

Vél keyrð í 55 mínútur á klst

meðalþyngd 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5

80% afköst kg/klst 704 1408 2112 2816 3520 4224 4928 5632 6336 7040
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6.10 Aðskilnaður innyfla 

Hausarinn skilar innyflum að mestu heilum frá sér.  Innyflin detta niður á 

sérstakt band sem flytur þau þangað sem þau eru skilin í sundur. Á mynd 10 

sést aðstaða til að skilja í sundur lifur og hrogn frá innyflum í Havtind sem er 

togari í eigu Aker Seafood. 

 

 

6.10.1 Frysting lifrar um borð 

Lifrin verður að fara í pakkningar sem að verja hana fyrir oxun.  Ekki má setja 

frysta lifur undir mikið farg.  Það verður að stafla henni efst í frystilest svo að 

lýsið pressist ekki úr henni.  Vegna lítils vatnsinnihalds lifrarinnar, hafa frystar 

lifrarblokkir ekki sama styrk og t.d. flakablokkir (Heislufroðiliga Starfsstovan, 

2003). 

Fryst lifur er viðkvæm vara og hefur takmarkað geymsluþol í frosti.  Vegna þess 

hve lágt vatnsinnihaldið er í lifrinni, er ekkert vatn frosið í henni við -10°C en 

Mynd 9  Þorskur með klumbu á flökunarvél(mynd: Snorri Halldórsson) 

Mynd 10  Aðstaða um borð í Havtind til að skilja gotu og lifur frá inniflum 
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það er breytilegt eftir árstíma.  Því er mikilvægt að frysta lifrina í eins miklu 

frosti og hægt er í frystilest skipanna,  oftast á bilinu -25-30°C.  Draga þarf úr 

öllum þáttum sem geta framkallað hitasveiflu í frystigeymslum þar sem lifur er 

viðkvæm fyrir hitasveiflum.  Það verður því að vanda vel til frystingar lifrar og 

passa að hún sé ávallt á sama lága hitastigi frá því að henni er komið fyrir í 

lifrarblokkum og þar til hún kemst til kaupanda. 

  

Almenn skilgreining á frostmarki er sú að við frostmark sé 50% af vatni í 

matvæli frosið.  Frostmarkið á matvælum er mismunandi eftir því hversu mikið 

vatn er í afurðinni sem á að frysta (Sigurjón Arason, 2011).  Maður getur spurt 

sig hvar vatnið sem sést á mynd 11 sé frosið.  Gerðar voru ítrekaðar tilraunir til 

komast að því hvar vatnið er að finna, en trúlega er þetta besta myndin sem 

náðist af lifrarvef úr frosinni lifur.  Mjög erfitt var að gera sýnið tilbúið fyrir 

myndatökuna þar sem fituinnihald lifrarinnar var um 66%.  Myndatakan er betur 

útskýrð síðar í skýrslunni þegar fjallað verður um tilraunirnar sem gerðar voru.  

Myndina má túlka þannig að vatnið sé bundið próteinunum en lýsið sé að finna 

á milli frumanna.  Það sem styður það er að þegar frosin lifur er þídd sleppir 

hún fyrst stórum hluta af  lýsinu en svo vatninu.  

 

 

Mynd 11  Smásjármynd af frosinni lifur(Mynd:Snorri Halldórsson) 

 

Ef skoðað er frostmark þorsks í orkugrafi fyrir magurt sjávarfang (sjá viðauka) 

með 0,5% fituinnihald og 82% vatnsinnihald þá er það - 1,8°C.  Frostmark 
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makríls þegar hann er feitastur þ.e. 31% fituinnihald og 54% vatnsinnihald er 

um -8°C (Ragnheiður Sveinþórsdóttir, 2008).  Sama lögmál gildir um lifur, sem 

er að jafnaði 66% feit með 25% vatnsinnihald.  Þegar lifur er fryst við -18°C þá 

er mjög lítið af vatninu í henni frosið.  Við -25°C er mikill hluti vatnsins enn 

ófrosið. 

 

6.10.2 Geymsluþol lifrar í frosti.  

Íslenskir útgergerðarmenn hafa margir reynt að frysta lifur og sent hana á 

erlenda markaði. Yfirleitt hafa þeir svo fengið skilaboð um að lifrin sé ónýt og 

stórtapað á öllu saman.  Frosin lifur sem geymd er við -18°C hefur takmarkað 

geymsluþol (nokkrir mánuðir), en það er töluvert lengra við -30°C.  Umbúðir, 

árstími og meðhöndlun á hráefninu hafa mikil áhrif á geymsluþol þess. 

(Sigurjón Arason, Yfirverkfræðingur Matís, 2011). 

Lýsi hf vill síður kaupa lifur sem hefur verið lengi í frosti því að lifrin hefur þá 

mælst há í FFA (fríum fitusýrum) sem hækkar út af ensímum í vatnsfasa 

lifrarinnar (Snorri Már Egilsson, 2011).  Fyrir hvert % af fríum fitusýrum rýrnar 

nýting lýsisins við hreinsun þess um 2% (Eiríkur Kristinsson, 2011).  Nýlega 

hefur útflutningur á frosinni lifur aukist vegna aukinnar þekkingar á lifur.  Árið 

2012 voru flutt út rúmlega 400 tonn af frystri lifur (Samtök Fiskvinnslustöðva, 

2013).  Það er hægt með tilkomu svokallaðra magnum frystigáma sem geta 

haldið -28°C - -31°C í afurð (Gestur Örn Ákason, 2013).  

Mæling á fríum fitusýrum er almennt notuð til að meta gæði lýsis, en einnig er 

gerð Totox mæling á lýsi sem segir til um magn aldehýða (aðallega 2-alkenal) 

og peroxíða sem er vísbending um þránun fitu í lifur  (Baldvin Valgarðsson, 

2001). 

 

6.10.3 Framleiðsla á lýsi úr frosinni lifur 

Mögulegt er að framleiða lýsi úr frosinni lifur.  Lifrin er fyrst fryst á 

hefðbundinn hátt í frystitækjum.  Þar næst er hún sett í tank eins og sjá má á 

mynd 13 þar sem hún þiðnar.  Lýsið flýtur ofan á út af minni eðlisþyngd(0,92). 

Vatnið hinsvegar sekkur niður, þar sem það er eðlisþyngra (1.0) og fasta efnið 

er ofan á vatninu í botni og undir lýsinu.  Reglulega er vatninu hleypt undan 

m.a. til að minnka hættu á að fríar fitusýrur myndist, en það gerist ef lýsið er of 
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lengi í snertingu við vatnsfasann.  Fríar fitusýrur í lýsi sem tekið er svona ofan 

af með þessari aðferð aukast ekki eftir að lýsið er komið í geymslu við 22°C 

miðað við mælingar sem gerðar voru sumarið 2012 og skýrt er betur frá síðar í 

skýrslunni.  Lifrarfóturinn er síðar kældur niður í 4°C en þar hefur vatnið mesta 

eðlisþyngd og er auðveldast að ná vatninu úr lifrarfætinum.  Sjá má flæðirit fyrir 

lýsisvinnslu um borð á mynd 12. 

 

 

 

Hægt er að ná auðveldlega um 55% nýtingu af hreinu lýsi með svona tanki 

miðað við mælingar. Hægt væri að brenna lýsi sem fengist með þessari aðferð 

jafnóðum.   Einnig mætti safna lýsinu í tanka eða setja á IBC tanka og selja það 

til kaldhreinsunar eða jafnvel kæla lýsið í varmaskipti og kaldhreinsa það um 

borð.  

Mynd 12  Flæðirit fyrir 

lýsisvinnslu 
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Mynd 13  Lýsisvinnsla í tanki um borð í togara 

 

6.10.4 Lifrarbræðsla  

Hægt er að bræða lifur á einfaldan hátt um borð í frystitogurum og framleiða 

hágæða lýsi. Verksmiðja sem dugir til að bræða alla lifur sem fellur til um borð 

í togara tekur um það bil 10 m3 og samanstendur af þremur hlutum.  (Gunnar 

Pálsson, 2011) 

 Hitari/Sjóðari 0,5m x 0,8m x 6m 

 Skilvinda  1m x 1,5m x 2m 

 Kar, dæla og kúttari 1m x 1m x 2m 

Hægt er að nýta kælivatn aðalvélar til að setja inn á sjóðarann og hita upp í um 

60°C.  Verð á svona verksmiðju er um 50 milljónir uppsett með öllu því sem til 

þarf (Gunnar Pálsson, 2011).  Þó vantar lýsistank fyrir lýsið en í staðinn mætti 

nota bamba (eurobretti með pappakassa með poka í fyrir lýsið) eða jafnvel 

Ecobulk plasttanka sem eru staflanlegir með járngrind utanum. 

Héðinn hf framleiðir og selur bræðslur sem geta tekið allt hráefni sem fellur til 

um borð í skipunum.  Slíkar bræðslur taka meira pláss eða um 60 m3 að lágmarki 

en þó má dreifa tækjunum og nýta pláss sem ekki er nýtt um borð í skipunum 

(Gunnar Pálsson, 2011). 
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6.10.5 Lifur ísuð um borð  

Ísuð lifur sem á að fara í niðursuðu hefur fimm daga geymsluþol, sé rétt frá 

henni gengið.  Réttur frágangur í 400 lítra fiskiker felst í því  að ísa vel undir 

lifrina ca 40 kg, svo er settur poki í karið sem í eru settar sjö körfur af lifur, það 

eru um 210 kg; því næst er pokinn lofttæmdur að mestu, bundið fyrir og ísað 

ofan á 30 kg ís.  Einnig er hægt að setja lifrina í minni poka með ca 30 kg í og 

pressa loft úr þeim fyrir lokun og ísa á venjulegan hátt.  Eftir fimm daga geymslu 

er lifrin ekki lengur hæf í niðursuðu og einungis nýtanleg í lýsisframleiðslu 

(Birkir Kristjánsson, 2011).  Lýsi hf getur tekið alla lifur í sína framleiðslu, aðal 

atriðið er að ekki komist ljós, súrefni eða vatn að lifrinni því að þessir þættir 

skemma lifrina.  Því verður að ganga frá lifrinni í plastpoka í ísfisklest, tæma 

allt loft úr pokanum, ísa verður undir og yfir pokann.  Ef þessir þættir eru í lagi 

ætti geymsluþol lifrarinnar að vera nægjanlegt til að endast meðal veiðiferð 

frystitogara (Snorri Már Egilsson, 2011). 

 

6.10.6 Lifur niðursoðin um borð 

Niðursuðuverksmiðjur eru merkilega einfaldar.  Við niðursuðu er lifrin soðin en 

við það verða ensím í lifrinni óvirk sem kemur í veg fyrir að hún geti skemmst.  

Afurðin er lokuð inni í dós þannig að hvorki súrefni né ljós komast í snertingu 

við lifrina og geymsluþolið getur verið nokkur ár. Mannfrekast í lifrarniðursuðu 

er að ná selormi(Pseudoterranova decipiens) úr lifrinni.  

Selormurinn(Pseudoterranova decipiens) er undir himnunni sem umlykur 

lifrina en er sjaldnast inni í lifrinni. 

Misjafnt er hvers konar afurð er verið er að framleiða í lifrarniðursuðu.  Íslensku 

niðursuðuverksmiðjurnar nota allar sömu aðferð en hún er sú að setja örlítið 

magn af reykolíu í hverja dós.  Við það fær lifrin örlítinn reyk keim.  Oft er lifrin 

sett í saltpækil í skamman tíma áður en hún er sett í dósirnar.  Í austur Evrópu 

og Rússlandi er bæði verið að setja piparkorn, lárviðarlauf og salt í dósirnar, auk 

þess sem sumir bæta við sítrónusneið.  Á Rússneska markaðinum má einnig 

finna lifur í tómatsósu og reykta lifur í litlum mæli (Denis Rosenberg, 2012) 

(Birkir Kristjánsson, 2011). 
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Dæmigerð niðursuðuverksmiðja flæðirit 

 

 

Þegar búið er að ná orminum úr lifrinni með því að tína hann úr eða nota heitt 

vatn og tromlu, fer lifrin í skömmtunarvél sem að skammtar rétt magn af lifur 

ofan í dósirnar.  Það fer eftir framleiðsluaðferð hvort að aukefnin eru sett á 

Mynd 14  Mynd af framleiðsluferli 

niðursuðuverksmiðju 
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undan eða eftir í dósirnar, en í venjulegri íslenskri lifrarvinnslu er reykolían og 

lítill skammtur af salti er settur í dósina ofan á lifrina.  Eftir það fer dósin í 

lokunarvél og þaðan í þvott.  Þessar vélar eru sjálfvirkar og einungis þarf að 

fylgjast með því að fylla þær af hráefni sem fer í þær.  Þegar dósin hefur verið 

þrifin er yfirleitt mörg þúsund dósum safnað saman og þær settar í þrýstisuðu 

þar sem lifrin er soðin þar til 110°C er náð inni í öllum dósunum í lágmarkstíma 

til að drepa alla gerla sem hugsanlega geta leynst í dósunum eða hráefninu.  

Þessi tími er um 60-70 mínútur.  Miðað er við að kjarnhitinn sé um 108-112°C 

í 45 mínútur (F0 = 2,5 mín.). Þegar því er lokið eru dósirnar kældar og raðað í 

merkingarvél sem merkir þær og í framhaldinu er þeim pakkað mörgum saman 

í lengjur fyrir loka kaupendur og settar í kassa.  Dósirnar þarf ekki að geyma í 

kælir eftir að þær hafa verið niðursoðnar, en ekki má geyma niðursuðuvöru í 

frosti. (Birkir Kristjánsson, 2011) Á mynd 14 má sjá flæðirit fyrir 

lifrarniðursuðuverksmiðju. 

 

6.10.7 Lifur sýrð um borð 

Súrsun eykur geymsluþol matvæla.  Sýra má lifur til að geyma hana, þó þarf að 

hakka lifrina til að að fá sem besta virkni með sýrunni.  Sýrur sem nota má til 

að sýra lifur eru t.d. maurasýra sem er óæt sýra en virkar mjög vel og hægt er 

að skola hana úr lýsinu eftir framleiðslu. Einnig má nota mjólkursýru eða 

súrsunarmysu, ediksýru og sítrónusýru til að geyma lifur.   
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6.11 Eðlisþyngd olíu og vökva 

Vatn hefur mestu eðlisþyngd við 3,98°C eða 1 kg á hvern líter.   Eðlisþyngd 

vatns er minni við önnur  hitastig  til dæmis er eðlisþyngd vatns við 15°C um 

994 kg á hvern m3 . Rúmmál vatnsins eykst við lægra hitastig og eðlisþyngdin 

minnkar. Við hærra hitastig verður til meiri hreyfiorka og þess vegna eykst 

rúmmálið og eðlisþyngdin lækkar eins og sést svo vel á mynd 15 (Giancoli, 

2005) (Pinet, 2009) .  

 
Mynd 15  Breytileiki eðlisþyngdar vatns eftir hitastigi (Pinet, 2009). 
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7 Markaður  

Í þessum kafla er fjallað um markaði fyrir lifrarafurðir og hráefni.  Bæði 

innflutning og útfluting.   

Mikil eftirspurn er eftir lýsi og lifur sem niðursuðuvöru auk þess sem einfalt 

hefur reynst að losna við mjöl á sæmilegu verði.  Í kaflanum kemur einnig fram 

að lifrina má selja ferska auk þess sem hún er í auknum mæli seld út fryst. 

 

7.1 Áætluð stærð markaðar lýsis 

Lýsiskaupendur segja markaðinn vera að stækka umtalsvert t.d. eru markaðir í 

Asíu að kaupa mikið magn og hefur verð hækkað á þeim mörkuðum 

(Hernandez, 2013).  Lýsi hf flytur inn mikið af lýsi til framhaldsvinnslu hér á 

landi og flytur síðan unnið til útlanda.  Sérstaða Lýsis er mikil þekking á 

lýsisframleiðslu og þá sérstaklega þekkingu á hreinsun lýsis og á afurðavinnslu 

úr lýsi.  Mikið er keypt af ómegaríku lýsi frá Perú.  Það er unnið úr Perú 

ansjósunni , sem er mjög framarlega í fæðukeðjunni.  Hún nærist á þörungum 

og því er lýsið af henni kraftmikið og mjög ríkt af ómega 3 og 6 fitusýrum.  

Samkvæmt útreiknaða lifrarmagninu í töflu 9 kemur fram að mikið er ónýtt af 

lifur.  Tölurnar sem notaðar eru við útreikninginn eru frá Fiskistofu um landaða 

lifur, en þeir sögðu að þessar tölur endurspegluðu ekki heildarmagn lifrar sem 

landað er þar sem mikið af þeirri lifur sem fer til Lýsi hf er ekki vigtuð fyrr en 

hjá þeim.  Það þyrfti því að fá upplýsingar um magn lifrar sem vigtuð hefur 

verið hjá Lýsi hf. til að ná utan um heildarmagn lifrar sem landað er á Íslandi 

en þær tölur eru ekki aðgengilegar.  Lýsi hf hefur verið að stækka verksmiðjuna 

og framleiðslugetan hefur aukist  úr 6500 tonnum í 13.000 tonn á ári.  

 

Tafla 9  Útreiknað lifrarmagn í botnfiski 2010-2011 (Jón Már Halldórsson, 2013) 

 

Kg 

2010/2011

Lifrarhlut

fall

Fræðilegt 

hámark

Landað 

 2010/20

11

Hlutfall Ónýtt tonn Verð Milljónir

Þorskur 164,696,700 7,61% 12,525,184 2,797,963 22,34% 9,727,221 95 924,085,998

Ufsi 51,696,500 5,00% 2,584,825 48,942 1,89% 2,633,767 65 171,194,855

Ýsa 51,564,100 4,00% 2,062,564 0 0,00% 2,062,564 65 134,066,660

Karfi 63,429,000 3,00% 1,902,870 0 0,00% 1,902,870 65 123,686,550

Grálúða 12,250,000 2,50% 306,250 0 0,00% 306,250 65 19,906,250

2,846,905 16,632,672 1,372,940,313
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7.1.1 Útflutningur á lýsi frá Íslandi og Noregi  

Í töflu 12 má sjá magn og verðmæti útflutts lýsis frá íslandi og meðalverð, þar 

sést hve þorskalýsið er verðmætt.  Sjá má að Bretland er stærsti markaðurinn 

fyrir þorskalýsi.  Helsta afurð Lýsi hf er kaldhreinsað þorskalýsi.  Í töflu 10 er 

útflutningur á kaldhreinsuðu þorskalýsi 2012.  Þar má sjá að lýsið fer víða og 

meðalverðið er 595 kr á líter. (Samtök Fiskvinnslustöðva, 2013) Í töflu 11 má 

sjá útflutning á Medisin tran sem er einnig kaldhreinsað þorskalýsi frá Noregi.  

Þar kemur fram að meðalverðið er mun hærra en hjá Lýsi hf sem er eini 

útflytjandi kaldhreinsaðs þorskalýsis á árinu 2012.  Munurinn er ekkert lítill,  

Norðmenn eru með 1046 kr í meðalverð á meðan Lýsi hf er með 595 kr.  

Munurinn gæti legið í skráningunni á lýsi í íslenskum útflutningstölum þar sem 

ekki er gerður greinarmunur á lýsi sem fer í lyfjaiðnað og lýsi sem fer til 

manneldis.  En verðið hjá lýsi hf er með ólíkindum lágt miðað við hvernig 

ástandið er á markaðnum. T.d. fer mest af lýsi til Bretlands en Bretland borgar 

jafnframt lægsta verðið.  Stærsti markaður Norðmanna er Bandaríkjamarkaður 

sem tók 774 tonn á árinu 2012 á 964 kr líterinn. (Jan Stale Laurizen, 2013) 
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 Tafla 10  Útflutningur á Kaldhreinsuðu Þorskalýsi 2012 frá Íslandi 

 

Tegund ALLS

TEXTI LAND magn Verðmæti Fob kr/kg

Kaldhreinsað þorskalýsi Argentína 3 1,232,326 492

Ástralía 39 29,979,993 767

Bandaríkin 103 53,478,190 517

Bangladess 14 13,544,062 935

Brasilía 106 64,235,092 604

Bretland 1,666 851,854,784 511

Danmörk 17 20,289,134 1,196

Egyptaland 17 12,886,703 758

Eistland 12 8,087,322 670

Finnland 4 4,726,571 1,013

Frakkland 282 166,206,100 589

Færeyjar 2 1,570,247 717

Holland 10 8,331,654 794

Hong Kong 0 1,005,292 2,905

Hvíta-Rússland 10 6,489,416 670

Indland 78 74,281,663 958

Indónesía 1 1,095,392 922

Ítalía 1 1,064,882 1,696

Japan 15 13,407,834 873

Kanada 30 16,335,464 537

Kenía 5 3,012,658 661

Kína 511 289,321,411 566

Kosta Ríka 2 1,108,311 729

Kólumbía 113 64,248,817 569

Lettland 4 5,819,348 1,312

Litháen 8 10,902,788 1,351

Lúxemborg 0 28,259 1,662

Malasía 55 32,784,325 591

Mexíkó 97 60,435,281 623

Noregur 127 109,852,833 863

Nýja-Sjáland 7 3,937,333 597

Paraguay 1 826,753 725

Portúgal 0 216,943 1,142

Pólland 38 64,975,858 1,693

Rúmenía 5 6,622,908 1,468

Rússland 133 62,873,198 471

Sameinuðu arabísku furstadæmin 0 273,121 635

Serbía 0 285,113 750

Spánn 0 167,072 823

Suður-Afríka 33 21,588,625 663

Suður-Kórea 0 719,094 1,802

Svíþjóð 4 5,353,591 1,481

Sýrland 6 4,307,791 709

Taíland 82 60,269,837 737

Tékkland 1 506,231 635

Tyrkland 1 461,124 809

Ungverjaland 0 544,495 1,994

Þýskaland 280 174,497,815 622

Kaldhreinsað þorskalýsi Samtals 3,926 2,336,043,054 595
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Tafla 11  Útflutningur á Kaldhreinsuðu Þorskalýsi 2012 frá Noregi (Jan Stale Laurizen, 2013) 

 

 

 

Tafla 12  Heildarútflutningur á lýsi 2012 og meðalverð FOB (Samtök Fiskvinnslustöðva, 2013) 

 

 

Í töflu 12 má sjá hve kaldhreinsaða þorskalýsið er verðmætt,. Flutt voru út 

nærri 4000 tonn árið 2012 af kaldhreinsuðu þorskalýsi , en á árinu 2012 voru 

flutt inn 1879 tonn af þorskalýsi , bæði kaldhreinsuðu frá Danmörku, 

Færeyjum og Noregi. (Samtök Fiskvinnslustöðva, 2013)  Athuga verður að 

Lýsi hf flytur út lýsi sem sett er í gelatínpillur og flytur aftur heim til 

pökkunar.  Þannig að tölurnar geta verið skakkar ef lýsið er flutt út tvisvar.  

Tegund ALLS

TEXTI LAND magn Verðmæti Fob kr/kg

Medisintran Bandaríkin 774 745,907,670 964

Noregur EU27 258 260,536,140 1,010

Kína 92 69,046,460 751

Brasilía 68 59,649,260 877

Litháen 42 58,548,000 1,394

Pólland 63 50,898,015 808

Finnland 43 48,570,650 1,130

Þýskaland 45 36,540,225 812

Holland 29 33,559,525 1,157

Danmörk 16 16,908,400 1,057

Víetnam 12 15,311,040 1,276

Rúmenía 18 13,176,990 732

Rússland 17 9,074,940 534

Suður Afríka 10 7,790,000 779

Singapore 4 6,074,560 1,519

Malaysia 2 3,045,890 1,523

Trinidad og Tobago 3 2,273,655 758

Indonesia 1 1,575,015 1,575

Ástralía 1 1,002,450 1,002

Ísrael 1 1,254,600 1,255

Kaldhreinsað þorskalýsi Samtals 1,499 1,440,743,485 1,046

TEXTI magn fob kr/kg

Kaldhreinsað þorskalýsi 3,926,735 2,336,043,054 595

Iðnaðarlýsi úr lifur 78,966 31,693,958 401

Lýsi úr fisklifur ót.a. 203,700 181,002,781 889

Önnur feiti og olía úr fisklifur 7,281 8,735,345 1,200

Síldarlýsi 9,986,629 2,155,846,945 216

Loðnulýsi 33,630,618 6,242,656,345 186

Búklýsi ót.a. 9,168,096 3,403,490,418 371

Önnur feiti og lýsi af fiski 1,895,307 265,786,159 140

Olíur úr sjávarspendýrum, þéttar á vélrænan hátt 23 19,288 839

Samtals 58,897,355 14,625,274,293

ALLS
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Tafla 13  Innflutningur á lýsi árið 2012 (Samtök Fiskvinnslustöðva, 2013) 

 

 

Í töflu 13 sést hve mikið er flutt inn af lýsi til Íslands.  Það sem vekur athygli er 

að Lýsi hf er að flytja inn um 11 þúsund tonn á ári til vinnslu (Samtök 

Fiskvinnslustöðva, 2013).  Innflutningurinn hefur aukist með tilkomu nýrrar 

verksmiðju sem var opnuð formlega árið 2012 og getur unnið um 13 þúsund 

tonn árlega (Lýsi hf, 2011). 

TEXTI LAND magn fob kr/kg

Kaldhreinsað þorskalýsi Danmörk 1,258,176 220,611,419 175

Færeyjar 67,080 21,348,024 318

Noregur 321,737 154,334,978 480

Kaldhreinsað þorskalýsi Samtals 1,646,993 396,294,421 241

Lýsi úr fisklifur ót.a. Frakkland 28,253 6,393,131 226

Færeyjar 17,000 5,011,872 295

Portúgal 186,355 100,358,953 539

Lýsi úr fisklifur ót.a. Samtals 231,608 111,763,956 483

Önnur feiti og olía úr fisklifur Danmörk 1,193,951 205,330,917 172

Færeyjar 160,200 30,219,051 189

Noregur 56 25,854 462

Önnur feiti og olía úr fisklifur Samtals 1,354,207 235,575,822 174

Búklýsi ót.a. Chile 2,209,210 620,640,556 281

Holland 31,040 25,757,408 830

Marokkó 799,600 319,559,629 400

Perú 3,747,839 1,037,051,052 277

Seychelleseyjar 537,182 122,380,666 228

Taíland 454,532 249,487,457 549

Þýskaland 3,040 4,870,709 1,602

Búklýsi ót.a. Samtals 7,782,443 2,379,747,477 306

Önnur feiti og lýsi af fiski Holland 1 37,222 37,222

Tékkland 443 55,581 125

Önnur feiti og lýsi af fiski Samtals 444 92,803 209

Olíur úr sjávarspendýrum, þéttar á vélrænan háttBandaríkin 85 171,217 2,014

Bretland 28 179,225 6,401

Olíur úr sjávarspendýrum, þéttar á vélrænan hátt Samtals 113 350,442 3,101

ALLS
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Mynd 16  Útflutningur eftir  mánuðum og verð á kaldhreinsuðu þorskalýsi 2012 

 

Á mynd 16 kemur fram útflutningur á kaldhreinsuðu þorskalýsi árið 2012 og 

verðþróun ársins.  Þar sést að með tilkomu nýju verksmiðjunnar jókst ekki 

útflutningurinn þrátt fyrir að verksmiðjan hafi verið stækkuð um helming.  Það 

sést að verð fyrir kaldhreinsað þorskalýsi er stöðugt og hækkar í lok ársins.  

Trúlega er það vinnsla á búklýsi sem jókst hjá Lýsi hf við 

framleiðsluaukininguna.  Á mynd 17 má sjá útflutning á lifrarlýsi úr öðrum 

tegundum en þorski.  Þar má sjá að framleiðsluaukingin hjá lýsi hf er ekki 

sjáanleg. Þar er líka um minna magn að ræða og verðið er mjög rokkandi eftir 

hversu mikið magn er selt. Á mynd 18 má sjá heildar útflutning á lýsisafurðum 

á árinu 2012 og verð. 
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Mynd 17  Útflutningur 2012 á lifrarlýsi úr öðrum tegundum en þorski 

 
Mynd 18  Verð og magn á lýsisafurðum 

 

Á mynd 20 er lýsisútflutningur og verð tekin saman.  Þar sést greinilega að 

loðnulýsi er lang fyrirferðarmest í tölunum en flutt voru út tæplega 34 þúsund 

tonn.  Athygli vekur að lítið magn af hvallýsi er selt fyrir 850 kr á kg.  Aðrar 

afurðir úr lýsi er trúlega sterín sem selt er á 1200 kr á kg.  

  

7.2 Markaður fyrir aðrar lifrarafurðir 

Ef markaður með lifur er greindur nánar, þá liggja fyrir tölur um útflutning á 

niðursoðinni lifur á árinu 2012.  Á mynd 19 sést að mest er flutt út til 

Danmerkur og að Bretland borgar hæsta verðið.  Rússland er næst stærsti 
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kaupandinn á niðursoðinni fisklifur (Samtök Fiskvinnslustöðva, 2013).  Á 

Íslandi eru framleiddar um 20 milljón dósir árlega af niðursoðinni fisklifur, þá 

aðallega þorska og ufsalifur (Birkir Kristjánsson, 2011).  

 

 

Mynd 19  Útflutningur á niðursoðinni lifur 2012 

 

 

Mynd 20  Útflutningur á ferskri lifur 2012 magn og verð 

 

Útflytjendur ferskrar lifrar eru ekki nafngreindir en verðið er gott eða um 700-

800 kr á kg (Samtök Fiskvinnslustöðva, 2013).  Ætla má að lifrin sé send út með 

flugi enda er erfitt að koma lifur ferskri á markað á annan máta.  
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Mynd 21  Útflutningur á frystri lifur 2012 magn og verð 

 

Á mynd 21 má sjá að verðið á frosinni lifur. Rússlandsmarkaður tók mest og 

borgaði að meðaltali 163 kr á árinu 2012.  Í janúar 2013 fengust 235 kr Fob fyrir 

frosna lifur inn á Rússlandsmarkað  (Samtök Fiskvinnslustöðva, 2013), 

rússarnir kaupa lifrina óhreinsaða og þýða hana upp og handtýna ormana úr 

henni fyrir niðursuðu.  Markaðurinn fyrir niðursoðna lifur í Rússlandi er 

áætlaður um 1,5 milljón dósir á mánuði (Denis Rosenberg, 2012). Eða sama 

magn og flutt er út frá Íslandi 

 

 
Mynd 22  Útflutningur á fiskimjöli 2012 
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Á mynd 22 sést útflutingur á fiskimjöli. Á myndinni sést að lágt verð er greitt 

fyrir lifrarmjöl úr þorskalifur og því ekki eftir miklu að slægjast þar. Mjölið er 

að seljast á um 100 kr kg FOB fyrir lifrarmjöl og um 200 kr kg FOB fyrir loðnu 

og síldarmjöl. Á árinu 2012 voru rúmlega 120.000 tonn flutt út af fiskimjöli , 

aðallega til Noregs.  
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8 Efni, aðferðir  

Í þessum kafla er fjallað um hvernig staðið var að rannsókninni og öllum 

aðferðum lýst.  Fjallað er um það hvernig gagna var aflað, hvaða tilraunir voru 

gerðar og við hvaða viðmið er stuðst.  Greint er frá vinnsluaðferðum og ferlum 

og sagt frá hvaða búnaður, tæki og hráefni var notað og hvaðan það kom.  

 

8.1 Efni og aðferðir 

8.1.1 Hráefnislýsing 

Hráefnið sem var notað í tilraunirnar var þorskalifur í flestum tilvikum, þó var 

prófað að vinna bæði með ýsulifur og ufsalifur til að fá samanburð við 

þorskalifrina.  Lifrin var fengin hjá Útgerðarfélagi Akureyringa og kom úr 

fiski sem keyptur hafði verið á markaði daginn áður.  .  Fiskurinn var yfirleitt 

sólarhringsgamall þegar hann var slægður og hafði verið geymdur í kæli við 

minna en 4°C.  

8.1.2 Niðursuða 

Lifrin var bæði niðursoðin fersk og frosin. Lifrarfótur var niðursoðinn í 

þrýstisuðupotti sem var keyptur fyrir þetta verkefni.  Lifrin eða lifrarfótur var 

settur í 500 eða 750 gramma glerkrukkur.  Krukkurnar voru fylltar eins og í þær 

komst, þeim lokað og komið fyrir í þrýstisuðupotti.  Potturinn var hálfylltur af 

vatni svo að krukkurnar flytu ekki og svo var pottinum lokað og suðan látin 

koma upp í pottinum. Soðið var í 45 mínútur,  þá var þrýstingi hleypt af og 

potturinn opnaður.  

 

8.1.3 Fríar fitusýrur í lýsi - FFA mælingar 

Gerðar voru mælingar á lýsinu til að meta gæði þess og til að meta geymsluþol 

lifrar í frosti. Notuð var stöðluð aðferð AOCS (The American Oil Chemists' 

Society).  10 g af lýsi eru leyst upp í 50 ml af 2-própanóli.  Því næst er 2-3 

dropum af fenolfaleini litvísi leystum upp í 100% etanóli bætt út í blönduna.  

Þetta er svo títrað með 0,1 M NaOH þar til stöðug litarbreyting verður yfir í 

bleikt (HP, 2000) 
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8.1.4 Fjarlæging himnu af lifur 

Við lifrarniðursuðu er nauðsynlegt að taka orma úr lifrinni til þess að hún verði 

listugri . Til að auðvelda það að ná ormum úr lifrinni er nauðsynlegt að ná 

himnunni sem umlyggur lifrina í burtu.  Nægjanlegt er að setja lifur í 60°C heitt 

vatn í 3 mínútur til að himnan eyðist þegar komið er við lifrina.  Þegar himnan 

er farin  er auðvelt að ná ormum úr lifrinni.  Það er gert með því að að setja 

lifrina í tromlu þannig að lifrin skrapist aðeins, en við það fara ormarnir af 

lifrinni.  Verkefni á vegum Matís var búið að sýna fram á nauðsyn þess að nota 

ensím við að ná himnunni af lifrinni, skýrslan er lokuð og litlar upplýsingar 

hægt að fá um niðurstöður hennar. 

8.1.5 Mæling á Anisidingildi og Peroxíðgildi í lýsinu 

Anisidín gildi (AV) er greining á aldehýðum, aðallega 2-alkenal í lýsi og fitu 

(HP, 2000).  Þegar peroxíðgildi er ákvarðað er peroxíðið látið oxa joðíð í joð 

sem síðan er títrað með þíósúlfati. Mælingin er mælikvarði á hversu hætt fitunni 

er við þránun, því að peroxíð myndast á fyrsta stigi þránunar (Baldvin 

Valgarðsson, 2001).  Fyrir bæði AV og PV er lægri tala betri.  TOTOX (samtals 

oxunar gildi) er notað til að lýsa allri oxun sem á olíunni hefur orðið. PV x 2 + 

AV = TOTOX (NA, 2011). 

 

8.1.6 Ákvörðun á vatni  

1. Vatnsmagn var ákvarðað með stöðluðum faggiltum efnamælingum 

skv. ISO 6496 

2. Postulínsskál er sett í þurrkofn við 104°C í 1 klst ásamt stuttum 

glerstaf.  Skálin er látinkólna í þurrkaski. 

3. Sýnið er hakkað vandlega. 

4. Postulínsskálin er vigtuð nákvæmlega með sléttfullri matskeið af 

þurrum sandi og glerstafnum. 

5. 5 g af sýni er vigtað nákvæmlega ofan á sandinn í skálinni.  Sýnið er 

síðan hrært saman við sandinn í skálinni með glerstafnum. 

6. Sýni ásamt glerstaf sett í þurrkofn við 104°C í 4 klst. 

7. Skálin kæld í þurrkaski og vegin (Háskólinn á Akureyri, na). 
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8.1.7 Ákvörðun á heildarfitu með soxlet-aðferð 

Til að geta mælt heildarfitu þarf að þurrka sýnið fyrst því ekkert vatn má vera 

til staðar.  Þess vegna er notast við þurrkað sýni úr vatnsmælingunni.  Fitan er 

dregin út í diethyl ether með sífelldri suðu þar sem ethergufa þéttist og dregur í 

leiðinni út fitu úr sýninu, en þetta er framkvæmanlegt með svokölluðum 

soxlettækjum.  Eftir 6 klst. þegar öruggt er að öll fitan er komin ofan í etherinn, 

er hann eimaður í burtu en fitan situr eftir í flöskunni. Því næst er flaskan sett í 

hitaskáp við 105°C , kæld og vigtuð (Háskólinn á Akureyri, na). 

8.1.8 TBA mæling 

Tæki 

 Blandari eða Homogenizer 

 Watman 1 filterpappír 

 Tilraunaglös með skrúfuðum tappa teflonfóðruðum (stærri gerð) 10 – 12  

 Hitabað (100°C) 

 Kúvettur (plast) 

 Ljósgleypnimælir (530 nm) 

 Mælipípettur  0 – 5 ml 

 

Sýnið 

Lifrin sem notuð var, var fryst 4. nóvember 2012 og geymd í frysti við -18°C í 

þrjá mánuði.    Lifrin var geymd í pappaöskju ofan í kassa á hefðbundinn hátt 

eins og matvæli eru geymd.   

 

Undirbúningur sýnatöku 

1. Sýnið vigtað nákvæmlega 15,0 g.  Blandað við 30ml af útdráttarlausn með blandara 

eða Homogenizer og sýnalausn útbúin.  Sýnið var svo síað með Watman 1 filterpappír.  

2. Blandað saman við 5 mL af TBA hvarflausn og 5 mL af sýnalausn í tvö tilraunaglös 

með skrúfuðum þéttum tappa. 

3. Útbúnar staðallausnir í tilraunaglös 2x TEP lausn 1 µmól/mL sem 1 µmól/mL af 

Malonaldehýði. 

4. Lausnin þynnt 100 falt.  Tvísýni tekin 

5. Glösunum var lokað með þéttum tappa og sýnin hituð í 40 mín.  Glösin kæld í rennandi 

kranavatni og þá voru sýnin orðin bleikleit. 
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6. Í lokin voru sýnin sett í kúvettur og ljósgleypnin mæld við 530 nm . Notað var blank 

sýni 5 mL af vatni og 5 mL TBA-hvarflausn . 

 

8.1.9 Mælingar á vítamínum  

Sýni af hrálýsi var sent til Capinov rannsóknarstofunnar í Brest í Frakklandi í 

allsherjar greiningu.  Rannsóknarstofan gefur út faggildar mælingar og selur 

fyrirtækjum þjónustu. 

Notuð var NF EN 12823-1 við mælingu á A- vítamíni og svo var notuð 

innanhús mæling sem ekki var gerð frekari skil á til að mæla D3-Vítamín. 

(Katy Guédés, 2012)  

8.1.10 Mælingar á Fitusýrum  

Notuð var stöðluð aðferð NF EN ISO 5508 5509 til að mæla fitusýrur hjá 

Capinov í Brest, Frakklandi (Katy Guédés, 2012).   

8.1.11 Mælingar á Dioxíni 

Lýsið var mælt á Capinov rannsóknarstofunni í Brest. 452 grömm voru tekin 

til rannsóknar þann 04/07/2012.  Notuð var Sous Traité aðferð við að mæla 

Dioxín og PCB en innanhús mæliaðferðir til að mæla blý, kvikasilfur, 

cadmium, benzo-(a)-pyrene og Arsenic. 

8.2 Lifur skorin í frystiskurðartæki 

Tilgangurinn í þessum verkþætti var að kanna áhrif frystingar á stöðugleika 

fitunnar og staðsetningar hennar í lifrinni.  Lifrin var sneidd og lituð og 

skoðuð í smásjá til að skoða staðsetningu fitunnar í frosinni lifur.  Markmiðið 

var að reyna að finna út af hverju lifrin sleppir fitu og vatni þegar hún er þídd . 

Tekin voru sýni af ferskri lifur.  Annarsvegar frosinni lifur sem hafði verið 

fryst við - 25°C og hinsvegar niðursoðinni lifur úr dós.  Sýnin voru sett í 

frystilím (Tissue Tek OCT frá Sakura, USA) í litlum sívalningslaga 

plastglösum,15mmx30mm.  Svo voru sýnin fryst í LN ( fljótandi 

köfnunarefni,-196°C ) í 45 sek.  Sýnunum var komið fyrir í frystiskáp til 

geymslu við -80°C. 

Þarnæst voru sýnin sneidd niður í 0,10 µm þykkar sneiðar í frystiskera(Leica 

CM 1800) við      -28°C.  Skorin sýni voru sett á super frost/plus sýnagler frá 

Menzel-Gläser í Þýskalandi og geymd í frystiskáp við -80°C. 
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Að lokum voru sýnaglerin  lituð með Oil Red O sem litar fitu rauða og með 

Orange G og Methyl Blue þar sem kollagen og gelatin litast blátt en 

myofibrillar vöðvaprótín gul eða appelsínugul. 

8.2.1 Litun með Oil Red O  

Útbúin var stofnlausn sem að innihélt 0,25gr af Oil Red O litarefni(C.I. 26125, 

MW=408,5 frá Polysciences Inc., Bandaríkjunum) í 50ml (2-propanol (frá 

Merck).  Notkunarlausn var útbúin sem innihélt 6 ml af stofnlausn og 4 ml af 

vatni.  Lausnin var látin standa í 30 mín og síðan  síuð í gegnum Whatman 

síupappír nr 1.  Liturinn var dreginn upp í pipettu og dreift yfir sýnin og þau 

látin standa í 10 mínútur.  Að síðustu var skolað í 5 mínútur og sýnin látin 

þorna í nokkra daga.  Gengið var frá með Fluormount Aqueous Medium frá 

Sigmaen Fluormount er festir fyrir liti sem eru sjálflýsandi eins og Oil red O 

(Guðmundur Örn Arnarson, 2002) (Jónína Jóhannsdóttir, 2011). 

8.2.2 Litun með Orange G og Methyl Blue  

Útbúin var 100 ml stofnlausn með 1% ediksýru og svo var 0,25g af Orange G 

Litarefni(C.I. 16230, MW=452,4 frá Sigma) bætt út í 50ml af 

ediksýrustofnlausn.  Lausnin stóð í 30 mínútur, þá var hún síuð í gegnum 

Whatman síupappír nr 1.  Methyl Blue litalausnin var útbúin með því að 

blanda 0,035 gr af Methyl Blue(C.I. 42780, MW=799,8 frá Sigma) í 50ml af 

ediksýrustofnlausn.  Lausnin var látin standa í 30 mín og svo  síuð í gegnum 

Whatman síupappír nr 2.  Þegar sýnin voru orðin þurr var Orange G liturinn 

dreginn upp í pipettu og dreyft yfir sýnin.  Þetta var svo látið standa í 5 

mínútur, en að því loknu var skolað með vatni í 1 mínútu.  Næst var Methyl 

Blue dregið upp í pípettu og sýnin lituð og látin liggja á í 5 mínútur.  Að 

lokum voru sýnin skoluð í vatni í 5 mínútur.  Þegar sýnin voru orðin þurr var 

gengið frá með Mountex sem er festir fyrir litinn þannig að hann renni ekki til 

og verði skarpari. (Jónína Jóhannsdóttir, 2011) 

Samkvæmt þessu á kollagen og gelatín að litast blátt og önnur prótín 

appelsínugul (Guðmundur Örn Arnarson, 2002). 

8.3 Mæling á hlutfallslegri eðlisþyngd lýsis og vatns  

Hlutfallsleg eðlisþyngd er mæld á eftirfarandi hátt:  
Þ𝑦𝑛𝑔𝑑

𝑅ú𝑚𝑚á𝑙
.  Miðað er við að 

vatn hafi eðlisþyngdina 1. 



Háskólinn á Akureyri           Auðlindadeild 

    

 

63 

 

Gerðar voru tvær mælingar til að ákvarða hlutfallslega eðlisþyngd lýsis.  

1 líters mæliflaska var vigtuð og síðan fyllt af lýsi upp að marki.  Þá er flaskan 

vigtuð á ný og vigt tómrar flösku dregin frá.  Þá er þyngd deilt í rúmmálið en 

við það fæst eðlisþyngd vökvans sem mældur er. 
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8.4 Sýrur  

Hér er fjallað um sýrur sem notaðar eru í matvælavinnslu sem nýttar hafa 

verið í lýsisvinnslu og voru prófaðar í verkefninu. 

Allar sýrurnar eiga það sameiginlegt að vera vatnsleysanlegar og fara því í 

vatnsfasa lifrarinnar og eitthvað inn í vefi þegar þeim er blandað saman við 

lifur.  Í vatnsfasa og vefjum lifrarinnar eru ensím sem að skemma lifrina.  

Sýrurnar eru því nýttar til að koma í veg fyrir þránun lifrar. 

Við notkun sýru í lýsisvinnslu verður alltaf eitthvað af sýrunni eftir í lýsinu, 

trúlega bundin við vatn ef eitthvað er.  Því er mikilvægt að hreinsa slíkt lýsi 

vel áður en það er sent til kaupenda. Þær óvirkja ensímin sem skemma lifrina.  

Sett var upp tilraun til að mæla hveru mikil áhrif ætar sýrur hafa á geymsluþol 

lifrar.  Notuð var ediksýra ,sítrónusýra, súrsunarmysa auk þess sem útbúið var 

placebo  sýni til samanburðar.  Sýnið var svo geymt í kæliskáp í eina viku.  Þá 

voru fyrstu sýnin mæld.  

 

Farið er yfir hvernig sýrun á sér stað með óætu sýrunni maurasýru.  

 

8.5 Uppsetning tilraunar 

Fengin var lifur hjá Útgerðarfélagi Akureyringa úr fiski sem var frá 

Fiskmarkaði Húsavíkur.  Fiskurinn var 2,5 – 3 kg af strandveiðibátum.  Lifrin 

var slitin frá innyflunum og sett á ís í nokkrar klukkustundir.  Því næst voru 

sýnaglösin,sem eru 50 ml skilvinduglös með tappa, merkt með tölustöfum frá 

1 – 80.  

50 gr af lifur var komið fyrir í hverju glasi.  Það þurfti að skera lifrina til að 

koma henni fyrir í glösunum.  Glösin voru því sem næst fyllt af lifur en pláss 

var þó í holrúmum inni í glösunum fyrir sýrurnar.   

 

Uppsetning tilraunar í skilvinduglösum: 

Sett var mismunandi magn af sýru í hvert glas eftir eðli sýrunnar og styrkleika 

hennar.  Í glös 1-12 var sett 0,5 ml af 99% ediksýru.  Í glös 13-24 var sett 1 

mL af 99% ediksýru.  Í glös 25-36 var sett 3mL af pH 3,8 Súrsunarmysu.  Í 

glös 37 – 48 voru settir 6 mL af pH3,8 súrsunarmysu. Í sýni 49-60 voru settir 
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6 mL af 5% sítrónusýru. Í glös 61-72 voru settir 6 mL af 10% sítrónusýru.  Í 

sýni 73-80 var ekki sett nein rotvörn. Uppsetning tilraunar í bikar glösum 

Aukalega voru útbúin 8 sýni, hvert 200 gr af lifur, í mismunandi magni af pH 

3,8 súrsunarmysu.  Sýnin innihéldu frá 5% - 70% mysu.  Ætlunin með þessu 

var að sjá hvort að mysa gæti hentað til að súrsa lifur í skamman tíma , td. eina 

viku. 

Sýnin voru geymd í ísskáp við 3°C. 

 3 sýni úr hverjum flokki voru mæld vikulega.  Fríar fitusýrur, sem er indicator 

á gæði lýsisins úr lifrinni en einnig þránun lifrarinnar voru mæld með TBA 

mælingu. 

Súrsaða lifrin í bikarglösunum var metin eftir vikutíma í súrsunarmysu og 

framhald þeirrar tilraunar ákveðin í samræmi við ástand lifrarinnar eftir viku í 

súr. 

 

8.5.1 Ediksýra 

99,9% hrein ediksýra var notuð í tilraunina.  Ediksýra sem venjulega er notuð í 

matvælaframleiðslu við súrsun er venjulega um 80% að styrkleika, en það 

kemur ekki að sök í þessari tilraun að nota sterkari sýru.  Hægt er að jafna 

styrk hennar með vatni.   

Ediksýra er mikið notuð við súrsun í matvælaiðnaði.  Hún er meðal annars 

notuð við að súrsa síld . pH gildi fullsterkrar ediksýru er 2,3. (Engeneering 

Toolbox, 2013) 

 

 Súrsun lifrar með ediksýru  

Í töflu 14 sést að 0,5 mL af fullsterkri sýru var bætt út í 50 gramma lifrarsýni 

svo var 1 mL bætt út í lifrarsýnið með sterkari sýru.  
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Tafla 14  Uppsetning tilraunar á súrsun með ediksýru 

 

 

8.5.2 Sítrónusýra 

Sítrónusýra er þekkt í matvælavinnslu, bæði til að bragðbæta matvæli en líka 

sem rotvörn  

Sítrónusýra er í duftformi og til að búa til sítrónusýru þarf eftirfarandi.  

5% sítrónusýra. 50 mL vatn blandað með 2,5 g af 99,9% Citric Acid í duftformi, 

sýnið er hrært saman eða hrist. pH gildi sýrunnar er 1,89. 

10% sítrónusýra. 50 mL vatn blandað með 5 g af 99,9% Citric Acid í duftformi.  

pH gildi sýrunnar er 1,6.  

 

 Súrsun lifrar með sítrónusýru 

Í töflu 15 sést að 6 ml af 5% sterkri sítrónusýru var blandað saman við 50 gr af 

lifur og svo var þetta endurtekið með 6mL af 10% ediksýru. 

 

Tafla 15  Uppsetning tilraunar með súrsun með sítrónusýru 

 

 

Sýra Magn lifrar í sýniMagn sýru nr sýna

Ediksýra 100% 50 gr 0,5 mL 1 Vika 1,2,3

50 gr 0,5 mL 2 Vikur 4,5,6

50 gr 0,5 mL 3 Vikur 7,8,9

50 gr 0,5 mL 4 Vikur 10,11,12

Ediksýra 100% 50 gr 1 mL Vika 1 13,14,15

50 gr 1 mL Vika 2 16,17,18

50 gr 1 mL Vika 3 19,20,21

50 gr 1 mL Vika 4 22,23,24

Sýra Magn lifrar í sýni Magn sýru nr sýna

Sítrónusýra 5% 50 gr 6 mL Vika 1 49,50,51

50 gr 6 mL Vika 2 52,53,54

50 gr 6 mL Vika 3 55,56,57

50 gr 6 mL Vika 4 58,59,60

Sítrónusýra 10% 50 gr 6 mL Vika 1 61,62,63

50 gr 6 mL Vika 2 64,65,66

50 gr 6 mL Vika 3 67,68,69

50 gr 6 mL Vika 4 70,71,72
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8.5.3 Súrsunarmysa 

Súrsunarmysan sem notuð var er skyrmysa frá mjólkursamsölunni á Akureyri.  

Mysan hefur ekki verið síuð.  Því er að finna í henni skyrleifar sem gera hana 

súrari með tímanum.  Hún súrnar enn frekar við geymslu .  Súrsun í gerjaðri 

mysu er vel þekkt sem geymsluaðferð frá fornu fari hjá Íslendingum.  Sýrustig 

hennar var pH 3,8 í sýnishorninu sem notað var í þessa tilraun.   Gæði 

súrsunarmysu geta verið mismunandi og hún er mismunandi eftir því til hvers 

hún er notuð.   Algengasta mysan er skyrmysa úr hefðbundinni skyrvinnslu en 

það er aldagömul aðferð við skyrgerð..  En einnig er til önnur gerð af mysu 

sem notuð er við vinnslu á ostum en ostamysan er ekki eins súr eða rétt um og 

yfir 4 í pH gildi. 

 

 Súrsun lifrar með súrsunarmysu 

Í töflu 16 má sjá að blandað var 3mL af súrsunarmysu saman við 50gr af lifur , 

svo eins með 6ml af súrsunarmysu í 50gr af lifur.  Þetta þótti lítið magn af sýru 

sem komst fyrir í glösunum  þess vegna var brugðið á það ráð að gera aðra 

tilraun þar sem notað var meira af sýru en í fyrri tilrauninni.  Þetta má sjá í töflu 

17. 

 

 

Tafla 16  Uppsetning fyrri tilraunar með súrsunarmysu 

 

 

Sýra Magn lifrar í sýniMagn sýru nr sýna

Súrsunarmysa pH 3,850 gr 3 mL Vika 1 25,26,27

50 gr 3 mL Vika 2 28,29,30

50 gr 3 mL Vika 3 31,32,33

50 gr 3 mL Vika 4 34,35,36

Súrsunarmysa pH 3,850 gr 6 mL Vika 1 37,38,39

50 gr 6 mL Vika 2 40,41,42

50 gr 6 mL Vika 3 43,44,45

50 gr 6 mL Vika 4 46,47,48
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Tafla 17  Uppsetning seinni tilraunar með súrsunarmysu 

 

 

 Blanco Sýni 

Búið var til placebo sýni(viðmiðunarsýni) með engri sýru til viðmiðunar eins 

sést í töflu 18.  

Tafla 18  Blanco sýni sem voru til viðmiðunar 

 

8.5.4 Maurasýra 

Maurasýra hefur verið notuð til að stöðva skemmdir í lýsi um árabil.  Helsta 

vandamálið er að erfitt er að hreinsa lýsið nægjanlega til að það verði að 

manneldisvöru.  Ýmislegt hefur verið reynt til að hreinsa sýruna úr t.d. að nota 

vatn, en sýran leitar alltaf í vatnsfasa lýsisins.   Þegar vatn er notað þarf að hita 

lýsið og setja það í gegnum skilvindur ítrekað til að ná allri maurasýrunni úr 

(Sigurjón Arason, 2011).  pH Gildi maurasýru er 2,3 (Engeneering Toolbox, 

2013). 

 

 Súrsun lifrar með maurasýru.  

Maurasýra verkar eins og rotvörn en samtímis eðlissviftir hún próteinin þannig 

að það losnar um fitufasann og lýsið skilur sig frá lifrinni.  Gæði lýsisins haldast 

stöðug ef magn sýru er yfir 1% af heildarmassa.  Maurasýran leysist fyrst og 

fremst upp  í vatnsfasanum, en er að litlu leyti í lýsinu. Aðalatriðið við þessa 

aðferð er að lifrin er hökkuð eða marin ofan í tank og 1% af  maurasýru (styrkur 

80% w/w) er bætt út í lifrina, þ.e lýsið og litur þess haldist í lagi.  Maurasýrunni 

Sýra Magn lifrar í sýni Magn sýru nr sýna

Súrsunarmysa pH 3,8 200 gr 10% 1

Súrsunarmysa pH 3,8 200 gr 20% 2

Súrsunarmysa pH 3,8 200 gr 30% 3

Súrsunarmysa pH 3,8 200 gr 40% 4

Súrsunarmysa pH 3,8 200 gr 50% 5

Súrsunarmysa pH 3,8 200 gr 60% 6

Súrsunarmysa pH 3,8 200 gr 70% 7

Sýra Magn lifrar í sýni Magn sýru nr sýna

Blanco sýni 50 gr Vika 1 73,74

50 gr Vika 2 75,76

50 gr Vika 3 77,78

50 gr Vika 4 79,8
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er bætt út í handvirkt eða með fullstýrðum skömmtunarbúnaði til að passa að 

magnið verði rétt í blöndunni.  

Tankar í skipunum eru almennt ekki hannaðir til að taka við lifur.  Það þarf að 

vera hægt að dæla lifrinni í land að lokinni veiðiferð.  Því væri betra að setja 

lifrina í poka í kör þar sem gengið er frá henni á réttan hátt.  Þetta gæti hentað 

þar sem ekki er ísfisklest um borð í frystitogara 

Lítrinn af 80% maurasýru er seldur fullu verði á 500 kr þannig að kostnaðurinn 

við að sýra tonnið af lifur er 500 kr. 

 

9 Arðsemi 

Í þessum kafla skoða ég arðsemi lirfarvinnslu um borð í frystitogara.  Lagt er 

mat á framleiðslukostnað frystitogara sem veiðir 1000 tonn af þorski og 1000 

tonn af ufsa árlega.   

Reiknuð er arðsemi af frystingu lifrar um borð, sýrun lifrar um borð, 

lýsisframleiðslu og niðursuðuverksmiðju.  

Stuðst er við einfaldar tölur.Varðandi lifrarmagn í fiskinum er miðað við að það 

sé 5% af þyngd fisksins.  26 menn eru í áhöfn.  Gert er ráð fyrir að útgerðarmenn 

taki 100% lán hjá lánastofnun til 15 ára á 8,6% vöxtum til að gera skipið klárt 

til að nýta alla lifur sem best um borð.   

Notað er reiknilíkan sem búið var til vegna verkefnissins og var notað í gerð 

viðskiptaáætlunar fyrir Lýsisvinnslu CLO ehf á Dalvík.  Í þeirri áætlun er gert 

ráð fyrir landverkafólki en launum sjómanna var breytt á þann hátt að þau passi 

inn í módelið.  Laun sjómanna eru reiknuð út frá hlutaskiptakerfi sem má sjá í 

töflu 36 , þar er reiknaður út hlutur út frá aflaverðmæti.  Hlutaskiptakerfið er 

breytilegt eftir skipum og samningum , því verður að reikna fjölda aukahluta 

um borð í hverju skipi áður en að heildarkostnaður útgerðar liggur fyrir,  það er 

gert í töflu 35.  Launatengd gjöld eru áætluð 35%.  Gert er ráð fyrir orkukostnaði 

upp á 2,8% af af heildartekjum og öðrum rekstrarkostnaði sem inniheldur 

viðhald tækja og áhalda upp á 4,5% af heildartekjum.  Tæki og áhöld eru 

afskrifuð á 8 árum . 
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9.1 Frysting lifrar um borð 

Stuðst er við algengasta verð fyrir útflutta frysta lifur en það er 164 kr/kg 

Um borð er flest sem þarf til vinnslunnar.  Þó þarf að fjárfesta í eftirfarandi: 

- Frystitæki, lóðréttu eða sérsmíðuðu frystikerfi 

- Dælu 

- Barka 

- Safnkeri 
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Tafla 19  Útreikningur á arðsemi lifrarfrystingar um borð í frystitogara 

Lifur fryst um borð í frystitogara    
TEKJU

R  Ár 0 Ár 1 Ár 2 Ár 3 

 Lifur í frystingu  99,682  99,682  99,682  

 Fjöldi kassa  3,323  3,323  3,323  

 Tekjur samtals   

16,349,16

0  

16,349,16

0  

16,349,16

0  

      

REKSTRARKOSTNAÐUR     

 
Kostnaðarverð seldra vara 

(KSV)     

 Keypt lifur kg  99,682  99,682  99,682  

 Fjöldi kassa  3,323  3,323  3,323  

 Verð umbúða  -857,334  -857,334  -857,334  

 Kostnaðarverð seldra vara   -857,334  -857,334  -857,334  

      

      

 Launakostnaður     

 Fjöldi starfsmanna  26,0  26,0  26,0  

 Laun á starfsmann á mánuði  15,800  15,800  15,800  

 Launakostnaður á mánuði  410,800  410,800  410,800  

 Launakostnaður á ári  -4,929,600  -4,929,600  -4,929,600  

 Launatengd gjöld á ári  35,0% 35,0% 35,0% 

 Launatengd gjöld á ári alls  -1,725,360  -1,725,360  -1,725,360  

      

 Laun og launatengd gjöld   -6,654,960  -6,654,960  -6,654,960  

      

 orkukostn   -457,776  -457,776  -457,776  

 Annar rekstrarkostnaður  -735,712  -735,712  -735,712  

 Alls kostnaður    -1,193,489  -1,193,489  -1,193,489  

      

 Afskriftir     

 Tæki Afsk mv 8 ár  4,127,500  3,611,563  3,095,625  

 Afskriftarkostnaður á ári  -515,938  -515,938  -515,938  

 Bókfært verð fastafjármuna í lok  3,611,563  3,095,625  2,579,688  

 afskriftir alls  -515,938  -515,938  -515,938  

      

 Vaxtakostnaður     

 Höfuðstóll láns í upphafi mv 15 ára   4,127,500  3,852,333  3,577,167  

 Afborganir af láni  -275,167  -275,167  -275,167  

 Höfuðstóll láns í lok  3,852,333  3,577,167  3,302,000  

 Vaxtaprósenta láns  8,6% 8,6% 8,6% 

 Vaxtagjöld láns  -343,133  -319,469  -295,804  
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REKSTRARREIKNINGUR Ár 0 Ár 1 Ár 2 Ár 3 

 Tekjur  

16,349,16

0  

16,349,16

0  

16,349,16

0  

 Kostnaðarverð seldra vara  -857,334  -857,334  -857,334  

 Álagning  

15,491,82

6  

15,491,82

6  

15,491,82

6  

 Laun og launatengd gjöld  -6,654,960  -6,654,960  -6,654,960  

 Húsnæðiskostnaður   0  0  0  

 Rekstrarkostnaður  -1,193,489  -1,193,489  -1,193,489  

 Hagnaður fyrir skatta EBIDA  7,643,377  7,643,377  7,643,377  

 Afskriftir  -515,938  -515,938  -515,938  

 Vaxtagjöld  -343,133  -319,469  -295,804  

20,0% Tekjuskattur  -1,528,675  -1,528,675  -1,528,675  

 Hagnaður eftir skatta  5,255,632  5,279,296  5,302,960  

      

EFNAHAGSREIKNINGUR     

 Handbært fé 0  5,236,402  

11,066,46

9  

17,360,20

0  

 Birgðir 0  500,000  500,000  500,000  

 húsnæði  0  0  0  

 Viðskiptakröfur 0  500,000  500,000  500,000  

 Fastafjármunir 

4,127,50

0  3,611,563  3,095,625  2,579,688  

 EIGNIR ALLS 

4,127,50

0  9,847,965  

15,162,09

4  

20,939,88

8  

 Viðskiptaskuldir 0  740,000  1,050,000  1,800,000  

 Bankalán 

4,127,50

0  3,852,333  3,577,167  3,302,000  

 Eigið fé 0  5,255,632  

10,534,92

7  

15,837,88

8  

 Skuldir og eigið fé alls 

4,127,50

0  9,847,965  

15,162,09

4  

20,939,88

8  

      

SJÓÐSTREYMISYFIRLIT     

 Hagnaður eftir skatta  5,255,632  5,279,296  5,302,960  

 plús afskriftir  515,938  515,938  515,938  

 mínus aukning í birgðum  -500,000  0  0  

 mínus aukning í viðskiptakröfum  -500,000  0  0  

 plús aukning í viðskiptaskuldum  740,000  310,000  750,000  

 mínus afborgun af bankaláni  -275,167  -275,167  -275,167  

 Breyting á handbæru fé alls  5,236,402  5,830,067  6,293,731  

 Handbært fé í byrjun  0  5,236,402  

11,066,46

9  

 Handbært fé í lok  5,236,402  

11,066,46

9  

17,360,20

0  
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Frysting lifrar um borð í togara hefur gott borð fyrir báru.  Hægt er að vera með 

arðbæra vinnslu um borð á frosinni lifur sem getur skilað útgerðarmanninum 

um 5,2 milljónir árlega í auknar tekjur eftir skatt en einnig skilar vinnslan 

sjómönnunum 190 þúsund á mann í auknar tekjur árlega.  Framlegðin er 32% 

sem er mjög svo ásættanlegt. 

 

9.2 Sýrun lifrar 

Gefið er að verð á sýrðri lifur er 100 kr á kg, Kostnaður við að sýra tonn af lifur er gefinn 

1000 kr á tonn. Ástæðan fyrir svo lágu verði er sú að hreinsa þarf lýsið eftir að það er búið 

að bræða lifrina. Það er töluverð vinna og óvíst með markaðsmálin að það náist að selja 

slíkt lýsi háu verði (Hernandez, 2013). 

Það þarf að fjárfesta í eftirfarandi: 

- Blöndunarbúnaði fyrir sýrur  

- Dælu 

- Barka 

- Safnkeri fyrir lifur 

- Hakkavél 
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-  

Tafla 20  Útreikningur á arðsemi lifrarsúrsunar um borð í frystitogara 

Súrsun lifrar um borð í frystitogara    

 Tekjur Ár 0 Ár 1 Ár 2 Ár 3 

 Lýsi   99,682  99,682  99,682  

 Fjöldi tankar  100  100  100  

 Tekjur samtals   

10,000,00

0  

10,000,00

0  

10,000,00

0  

      

REKSTRARKOSTNAÐUR     

 
Kostnaðarverð seldra vara 

(KSV)     

 Keypt lifur kg  99,682  99,682  99,682  

 Innkaupsverð á einingu  0  0  0  

 Tankar  100  100  100  

 Verð á Tönkum  -4,158,000  -4,158,000  -4,158,000  

 Kostnaðarverð seldra vara   -4,158,000  -4,158,000  -4,158,000  

      

      

 Launakostnaður     

 Fjöldi starfsmanna  26,0  26,0  26,0  

 Laun á starfsmann á mánuði  9,600  9,600  9,600  

 Launakostnaður á mánuði  249,600  249,600  249,600  

 Launakostnaður á ári  -2,995,200  -2,995,200  -2,995,200  

 Launatengd gjöld á ári  35,0% 35,0% 35,0% 

 Launatengd gjöld á ári alls  -1,048,320  -1,048,320  -1,048,320  

      

 Laun og launatengd gjöld   -4,043,520  -4,043,520  -4,043,520  

 Sýra (Maurasýra, Súrsunarmysa, Ediksýra) -99,682  -99,682  -99,682  

 Annar rekstrarkostnaður  -450,000  -450,000  -450,000  

 Alls kostnaður    -549,682  -549,682  -549,682  

      

 Afskriftir     

 Tæki . Afsk mv 8 ár  2,500,000  2,187,500  1,875,000  

 Afskriftarkostnaður á ári  -312,500  -312,500  -312,500  

 Bókfært verð fastafjármuna í lok  2,187,500  1,875,000  1,562,500  

 afskriftir alls  -312,500  -312,500  -312,500  

      

 Vaxtakostnaður     

 Höfuðstóll láns í upphafi mv 15 ára   2,500,000  2,333,333  2,166,667  

 Afborganir af láni  -166,667  -166,667  -166,667  

 Höfuðstóll láns í lok  2,333,333  2,166,667  2,000,000  

 Vaxtaprósenta láns  8,6% 8,6% 8,6% 

 Vaxtagjöld láns  -207,833  -193,500  -179,167  
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REKSTRARREIKNINGUR Ár 0 Ár 1 Ár 2 Ár 3 

 Tekjur  

10,000,00

0  

10,000,00

0  

10,000,00

0  

 Kostnaðarverð seldra vara  -4,158,000  -4,158,000  -4,158,000  

 Álagning  5,842,000  5,842,000  5,842,000  

 Laun og launatengd gjöld  -4,043,520  -4,043,520  -4,043,520  

 Rekstrarkostnaður  -549,682  -549,682  -549,682  

 Hagnaður fyrir skatta EBIDA  1,248,798  1,248,798  1,248,798  

 Afskriftir  -312,500  -312,500  -312,500  

 Vaxtagjöld  -207,833  -193,500  -179,167  

20,0

% Tekjuskattur  -249,760  -249,760  -249,760  

 Hagnaður eftir skatta  478,705  493,038  507,372  

      

EFNAHAGSREIKNINGUR     

 Handbært fé 0  364,538  1,313,410  2,716,615  

 Birgðir 0  500,000  500,000  500,000  

 Viðskiptakröfur 0  500,000  500,000  500,000  

 Fastafjármunir 

2,500,00

0  2,187,500  1,875,000  1,562,500  

 EIGNIR ALLS 

2,500,00

0  3,552,038  4,188,410  5,279,115  

 Viðskiptaskuldir 0  740,000  1,050,000  1,800,000  

 Bankalán 

2,500,00

0  2,333,333  2,166,667  2,000,000  

 Eigið fé 0  478,705  971,743  1,479,115  

 Skuldir og eigið fé alls 

2,500,00

0  3,552,038  4,188,410  5,279,115  

      

SJÓÐSTREYMISYFIRLIT     

 Hagnaður eftir skatta  478,705  493,038  507,372  

 plús afskriftir  312,500  312,500  312,500  

 mínus aukning í birgðum  -500,000  0  0  

 mínus aukning í viðskiptakröfum  -500,000  0  0  

 plús aukning í viðskiptaskuldum  740,000  310,000  750,000  

 mínus afborgun af bankaláni  -166,667  -166,667  -166,667  

 Breyting á handbæru fé alls  364,538  948,872  1,403,205  

 Handbært fé í byrjun  0  364,538  1,313,410  

 Handbært fé í lok  364,538  1,313,410  2,716,615  

      

Sýrun lifrar skilar litlum tekjum miðað við gefnar forsendur. bæði eru 

umbúðirnar dýrar og ekki er gert ráð fyrir að þær séu endurnýttar og einnig er 

ekki gert ráð fyrir háu verðifyrir sýrða lifur sem skýrir lítinn hagnað fyrir 

útgerðina  eða 479 þúsund á fyrsta ári.  Sjómennirnir auka tekjur sínar um 

115.200 á ári.  Framlegðin er 4,7% sem er óásættanlegt 
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9.3 Niðursuðuverksmiðja  

Niðursuðuverksmiðja fyrir togara þarf ekki að vera stór þar sem einungis er 

verið að sjóða niður lítið magn daglega.  Niðursuðuverskmiðjan þarf hinsvegar 

að hafa sama tækjabúnað og niðursuðuverksmiðja í landi.  Hún tekur því 

nokkurt pláss.  Áætlað verð slíkrar verksmiðju með uppsetningu er 46.434.500 

kr .  Niðursuðuvaran verður að vera geymd í rými þar sem er ekki frost og það 

sama á við um umbúðirnar ,eða tómu dósirnar og lokin.   Kostnaður umbúða 

(dósir og lok) eru um 31% af heildartekjum.  Því byggist rekstrargrundvöllur 

niðursuðuverksmiðju á magnframleiðslu.  Niðursuðuverksmiðja í togara væri 

hins vegar að framleiða nokkur hundruð kíló á dag.  Í nokkrar mínútur 

daglega.  Verksmiðjan þarf að vera fullmönnuð á meðan hún er í gangi, því 

gera menn ekkert annað á meðan.  Verð á kg af niðursoðinni lifur á sjó er 

gefið 677 kr á kg.  En þar sem gæðin verða í hámarki fæst trúlega hæsta 

mögulega verð fyrir lifrina þegar hún kemur á markað.  

Það helsta sem þarf að kaupa fyrir lifrarniðursuðuverksmiðju er: 

- Kar með færibandi  

- Hreinsiborð  

- Dósaþvottavél  

- Dósalokunarvél  

- Límmiðavél  

- Körfur fyrr autoklafa  

- Enzímbað  

- Tromla eftir ensímbað  

- Hleðslurekki fyrir dósir  Dósamagasín  

- Skammtari fyrir lifur  

- Autoklavi, tölvustýrður  

- Færiband með salt og pipar skammtara  

- Rannsóknarstofa fyrir mælingu dósa 

- Gufuketill  

- Dósaprentari 

- Uppsetning verksmiðju 

- Dæla 

- Barki 
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Tafla 21  Útreikningur á arðsemi niðursuðuverksmiðju um borð í frystitogara 

Niðursuðuverksmiðja í borð um frystitogara   

 TEKJUR Ár 0 Ár 1 Ár 2 Ár 3 

 lifur fyrir dósir  99,682  99,682  99,682  

 fjöldi litlar   797,456  797,456  797,456  

 verð litlar   67,544,523  67,544,523  67,544,523  

 Fjöldi stórar   0  0  0  

 verð stórar   0,0  0,0  0,0  

 Seldar dósir  

67,544,523,

2  

67,544,523,

2  

67,544,523,

2  

 undanrennan  0,0  0,0  0,0  

 lýsi frakkland Hrátt  0  0  0  

 það sem kæmi frá lýsi  0  0  0  

 mismunur  0  0  0  

 Tekjur samtals   67,544,523  67,544,523  67,544,523  

      

REKSTRARKOSTNAÐUR     

 
Kostnaðarverð seldra vara 

(KSV)     

 Keypt lifur kg  99,682  99,682  99,682  

 Innkaupsverð á einingu  0  0  0  

 Litlar dósir, magn   797,456  797,456  797,456  

 Litlar dósir, verð   -20,877,398  -20,877,398  -20,877,398  

 Stórar dósir, magn   0  0  0  

 stórar dósir, verð  0  0  0  

 Kostnaðarverð seldra vara   -20,877,398  -20,877,398  -20,877,398  

      

      

 Launakostnaður     

 Fjöldi starfsmanna  26,0  26,0  26,0  

 Laun á starfsmann á mánuði  63,000  63,000  63,000  

 Launakostnaður á mánuði  1,638,000  1,638,000  1,638,000  

 Launakostnaður á ári  -19,656,000  -19,656,000  -19,656,000  

 Launatengd gjöld á ári  35,0% 35,0% 35,0% 

 Launatengd gjöld á ári alls  -6,879,600  -6,879,600  -6,879,600  

      

 Laun og launatengd gjöld   -26,535,600  -26,535,600  -26,535,600  

      

 úrganagur / sorpa  0  0  0  

 Sölu og útflutningskostnaður  0  0  0  

 orkukostn (rafm og hiti)  -1,891,247  -1,891,247  -1,891,247  

 annar útflutnings og kynningarkostn. 0  0  0  

 Annar rekstrarkostnaður  -3,039,504  -3,039,504  -3,039,504  
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 Alls kostnaður    -4,930,750  -4,930,750  -4,930,750  

      

 Afskriftir     

 

Tæki sjá nánarí flipa. Afsk mv 8 

ár  46,434,500  40,630,188  34,825,875  

 Afskriftarkostnaður á ári  -5,804,313  -5,804,313  -5,804,313  

 Bókfært verð fastafjármuna í lok  40,630,188  34,825,875  29,021,563  

 húsnæðisafsk. Afsk 4% p. Ár 0  0  0  0  

      

 afskriftir alls  -5,804,313  -5,804,313  -5,804,313  

      

 Vaxtakostnaður     

 

Höfuðstóll láns í upphafi mv 15 

ára   46,434,500  43,338,867  40,243,233  

 Afborganir af láni  -3,095,633  -3,095,633  -3,095,633  

 Höfuðstóll láns í lok  43,338,867  40,243,233  37,147,600  

 Vaxtaprósenta láns  8,6% 8,6% 8,6% 

 Vaxtagjöld láns  -3,860,255  -3,594,030  -3,327,806  

      

REKSTRARREIKNINGUR Ár 0 Ár 1 Ár 2 Ár 3 

 Tekjur  67,544,523  67,544,523  67,544,523  

 Kostnaðarverð seldra vara  -20,877,398  -20,877,398  -20,877,398  

 Álagning  46,667,125  46,667,125  46,667,125  

 Laun og launatengd gjöld  -26,535,600  -26,535,600  -26,535,600  

 Húsnæðiskostnaður   0  0  0  

 Rekstrarkostnaður  -4,930,750  -4,930,750  -4,930,750  

 Hagnaður fyrir skatta EBIDA  15,200,775  15,200,775  15,200,775  

 Afskriftir  -5,804,313  -5,804,313  -5,804,313  

 Vaxtagjöld  -3,860,255  -3,594,030  -3,327,806  
20,0

% Tekjuskattur  -3,040,155  -3,040,155  -3,040,155  

 Hagnaður eftir skatta  2,496,053  2,762,277  3,028,502  

      

EFNAHAGSREIKNINGUR     

 Handbært fé 0  1,644,732  7,425,688  13,912,869  

 Birgðir 0  2,300,000  2,300,000  2,300,000  

 húsnæði  0  0  0  

 Viðskiptakröfur 0  2,000,000  2,000,000  2,000,000  

 Fastafjármunir 

46,434,50

0  40,630,188  34,825,875  29,021,563  

 EIGNIR ALLS 

46,434,50

0  46,574,919  46,551,563  47,234,431  

 Viðskiptaskuldir 0  740,000  1,050,000  1,800,000  

 Bankalán 

46,434,50

0  43,338,867  40,243,233  37,147,600  

 Eigið fé 0  2,496,053  5,258,330  8,286,831  
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 Skuldir og eigið fé alls 

46,434,50

0  46,574,919  46,551,563  47,234,431  

      

SJÓÐSTREYMISYFIRLIT     

 Hagnaður eftir skatta  2,496,053  2,762,277  3,028,502  

 plús afskriftir  5,804,313  5,804,313  5,804,313  

 mínus aukning í birgðum  -2,300,000  0  0  

 mínus aukning í viðskiptakröfum  -2,000,000  0  0  

 plús aukning í viðskiptaskuldum  740,000  310,000  750,000  

 mínus afborgun af bankaláni  -3,095,633  -3,095,633  -3,095,633  

 Breyting á handbæru fé alls  1,644,732  5,780,956  6,487,181  

 Handbært fé í byrjun  0  1,644,732  7,425,688  

 Handbært fé í lok  1,644,732  7,425,688  13,912,869  

 

Lifrarniðursuðuverksmiðja um borð í frystitogara væri að skila gríðarlega 

miklum tekjum miðað við hinar framleiðsluaðferðirnar en auk þess 

gríðarlegum kostnaði.  40% launakostnaður á frystitogaranum skilar 

sjómanninum 756.000 kr í aukatekjur árlega með því að niðursjóða lifrina um 

borð , en á fyrsta ári skilar verksmiðjan 2.4 milljónum í hagnað eftir skatt til 

útgerðarinnar.  Á öðru ári væri verksmiðjan að skila 2.7 milljónum á ári til 

útgerðarinnar. Sem er um 8% framlegð sem er óásættanlegt.  

 

9.4 Lýsisframleiðsla 

Gert er ráð fyrir því að verðið á hrálýsi sé 401 þúsund krónur fyrir tonnið af 

lýsi og að lýsið sé framleitt með eðlisþyngdaraðferðeins og lýst er í 

rannsókninni.  Gefið er að nýtingin sé 50% . 

 

Eftirfarandi þarf að fjárfesta í til að geta hafið lýsisframleiðsluna. 

- Dælum 

- Barka 

- Körum  
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Tafla 22  Útreikningur á arðsemi lýsisframleiðslu um borð í frystitogara 

Lýsisframleiðsla um borð í frystitogara   

TEKJUR  Ár 0 Ár 1 Ár 2 Ár 3 

 Lýsi   49,841  49,841  49,841  

 Fjöldi tankar  50  50  50  

 Verð     20,050,000  20,050,000  20,050,000  

 Fjöldi stórar   0  0  0  

 verð stórar   0,0  0,0  0,0  

 Tekjur samtals   20,050,000  20,050,000  20,050,000  

      

REKSTRARKOSTNAÐUR     

 Kostnaðarverð seldra vara (KSV)     

 Keypt lifur kg  99,682  99,682  99,682  

 Innkaupsverð á einingu  0  0  0  

 Tankar  50  50  50  

 Verð á Tönkum  -2,079,000  -2,079,000  -2,079,000  

 Kostnaðarverð seldra vara   -2,079,000  -2,079,000  -2,079,000  

      

      

 Launakostnaður     

 Fjöldi starfsmanna  26,0  26,0  26,0  

 Laun á starfsmann á mánuði  19,300  19,300  19,300  

 Launakostnaður á mánuði  501,800  501,800  501,800  

 Launakostnaður á ári  -6,021,600  -6,021,600  -6,021,600  

 Launatengd gjöld á ári  35,0% 35,0% 35,0% 

 Launatengd gjöld á ári alls  -2,107,560  -2,107,560  -2,107,560  

      

 Laun og launatengd gjöld   -8,129,160  -8,129,160  -8,129,160  

      

 Annar rekstrarkostnaður  -902,250  -902,250  -902,250  

 Alls kostnaður    -902,250  -902,250  -902,250  

      

 Afskriftir     

 Tæki . Afsk mv 8 ár  9,914,500  8,675,188  7,435,875  

 Afskriftarkostnaður á ári  -1,239,313  -1,239,313  -1,239,313  

 Bókfært verð fastafjármuna í lok  8,675,188  7,435,875  6,196,563  

 afskriftir alls  -1,239,313  -1,239,313  -1,239,313  

      

 Vaxtakostnaður     

 Höfuðstóll láns í upphafi mv 15 ára   9,914,500  9,253,533  8,592,567  

 Afborganir af láni  -660,967  -660,967  -660,967  

 Höfuðstóll láns í lok  9,253,533  8,592,567  7,931,600  

 Vaxtaprósenta láns  8,6% 8,6% 8,6% 
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 Vaxtagjöld láns  -824,225  -767,382  -710,539  

      

REKSTRARREIKNINGUR Ár 0 Ár 1 Ár 2 Ár 3 

 Tekjur  20,050,000  20,050,000  20,050,000  

 Kostnaðarverð seldra vara  -2,079,000  -2,079,000  -2,079,000  

 Álagning  17,971,000  17,971,000  17,971,000  

 Laun og launatengd gjöld  -8,129,160  -8,129,160  -8,129,160  

 Rekstrarkostnaður  -902,250  -902,250  -902,250  

 Hagnaður fyrir skatta EBIDA  8,939,590  8,939,590  8,939,590  

 Afskriftir  -1,239,313  -1,239,313  -1,239,313  

 Vaxtagjöld  -824,225  -767,382  -710,539  

20,0% Tekjuskattur  -1,787,918  -1,787,918  -1,787,918  

 Hagnaður eftir skatta  5,088,134  5,144,977  5,201,820  

      

EFNAHAGSREIKNINGUR     

 Handbært fé 0  2,106,480  8,139,803  14,669,969  

 Birgðir 0  2,300,000  2,300,000  2,300,000  

 Viðskiptakröfur 0  2,000,000  2,000,000  2,000,000  

 Fastafjármunir 9,914,500  8,675,188  7,435,875  6,196,563  

 EIGNIR ALLS 9,914,500  15,081,667  19,875,678  25,166,532  

 Viðskiptaskuldir 0  740,000  1,050,000  1,800,000  

 Bankalán 9,914,500  9,253,533  8,592,567  7,931,600  

 Eigið fé 0  5,088,134  10,233,111  15,434,932  

 Skuldir og eigið fé alls 9,914,500  15,081,667  19,875,678  25,166,532  

      

SJÓÐSTREYMISYFIRLIT     

 Hagnaður eftir skatta  5,088,134  5,144,977  5,201,820  

 plús afskriftir  1,239,313  1,239,313  1,239,313  

 mínus aukning í birgðum  -2,300,000  0  0  

 mínus aukning í viðskiptakröfum  -2,000,000  0  0  

 plús aukning í viðskiptaskuldum  740,000  310,000  750,000  

 mínus afborgun af bankaláni  -660,967  -660,967  -660,967  

 Breyting á handbæru fé alls  2,106,480  6,033,323  6,530,166  

 Handbært fé í byrjun  0  2,106,480  8,139,803  

 Handbært fé í lok  2,106,480  8,139,803  14,669,969  

 

Hérna er lýsisframleiðsla um borð að skila útgerðinni rúmum 5 milljónum 

árlega til útgerðarinar og skiljar sjómönnunum 231.000 í auknar tekjur á ári,  

framlegðin er um 25,3% sem er ásættanlegt. Sé hins vegar bætt við kælir sem 

lýsinu væri dælt í gegnum og dúkpressu má auka verðmæti lýsisins um 50% það 

gerir lýsisframleiðsluna arðbærasta möguleikann af þessum fjórum.  
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10 Niðurstöður 

Hér er farið yfir helstu niðurstöður úr tilraununum sem gerðar voru.  Hluti af 

rannsókninni fólst í því að finna hvaða leiðir eru færar til að tryggja að lifur sé 

hirt um borð í frystitogurum.  Farið var yfir þá vinnsluferla og tæki sem notuð 

eru í dag og athugað hverju þyrfti að breyta eða laga þannig að bæði sjómenn 

og útgerðarmenn sæju sér hag í því að hirða lifrina.  Margar tilraunir þurfti til 

þess að sýna fram á að hægt væri að búa til lýsi með því að frysta lifur og þíða 

hana upp. Einnig þurfti að finna út hvar lýsið er að finna í lifrinni, auk þess að 

skoða hvers vegna lifur skemmist og hvernig hún geymist.  Auk þess var 

skoðuðsýrun lifrar og leiðir sem eru í boði við sýrunina.   Notaðar voru bæði 

ætar sýrur eins og sítrónusýra, ediksýra og súrsunarmysa og óætar sýrur eins 

og maurasýra. 

10.1 Fiskur flakaður með klumbu 

Vel tókst til að flaka þorsk, ýsu og ufsa með klumbu.  Í flestum tilfellum var 

það óaðfinnanleg flökun, þó svo að stillingum vélanna hafi ekki verið breytt á 

neinn hátt.  Helsti gallinn sem sást var sá að sköfuhnífarnir náðu ekki að 

fjarlægja himnuna á þunnildinu alla leið, en sá biti fer í öllum tilvikum í afskurð 

og er alltaf skorinn af. 

Mjög vel tókst að roðfletta þorskinn, ýsuna og ufsann með klumbubeini og 

ugga.  

Það kom fyrir að flökin festust í roðrífunni þangað til næsta flak kom í hana, en 

það kemur ekki að sök.  Roðdrátturinn var almennt mjög góður og flökin 

gallalaus 

Fiskurinn er flakaður og aðallega unninn á þrennan hátt þ.e. með roði og 

beini(mr/mb), roðlaus með beini (rl/mb), sjá mynd 23, og roðlaus og 

beinlaus(rl/bl). 

Snyrting í landi og á sjó er mjög frábrugðin.  Í sjóvinnslu er skylt að koma með 

flökin heil í land.  Vegna þess að í reglugerð um fullvinnslubotnfiskafla 

(Sjávarútvegsráðuneytið, 2011) er tekið fram að ekki megi vinna fisk meira en 

að flaka hann og snyrta til sjós. Öll önnur vinnsla er skilgreind sem brot á 

reglugerðinni nema að útgerðin borgi fyrir eftirlitsmann frá fiskistofu.  
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Skýrsluhöfundur tók nýtingarprufur á fiski sem var hausaður á svipaðan hátt og 

Baader 444 gerir og bar saman við núgildandi nýtingatölur frá frystitogurum.  

Niðurstöðurnar nýtingaprufanna benda til þess að auka mætti nýtingu verulega 

ef að breytt væri um aðferð og notuð ný vél til að hausa fisk og slægja um borð 

í vinnsluskipunum.  

 

Mynd 23   Flak með klumbu skorið á hefðbundinn hátt roðlaust með beini(Mynd: Snorri 

Halldórsson) 

 

Tafla 23  Nýtingaprufur á þorski flökuðum með klumbu samanborið við hefðbundna nýtingu hjá 

frystitogurum(Snorri Halldórsson,2011) 

 

Niðurstöður nýtingaprufanna í töflu 23 benda til að auka megi flakanýtingu í 

þorski um 5,74%,sem þýðir að togari sem veiðir 1.000 tonn af þorski á ári landar 

57,4 tonnum meira af afurðum og miðað við að kílóverðið sé 600 kr/kg fob eru 

þetta afurðir fyrir rúmar 34,4 milljónir kr.  Afskurðaraukning upp á 6,77% skilar 

svo 66,7 tonnum sem þýðir 8,7 milljónir miðað við 131 kr/kg fob verð.  Á 

síðasta kvótaári 2011/2012 hefði þetta þýtt að það hefðu borist 688,8 tonn 

aukalega af flökum að verðmæti 413,2 milljóna og 812,4 tonn af afskurði að 

verðmæti  106,4 milljónia kr.  Samtals eru þetta um 519,6 milljónir sem mætti 

Þorskur Nýtngarprufa  með klumbu 20 

stk Baader 189

Frystitogarar, 

Meðaltal 3 valinna 

frystitogara

Mismunur

Meðalþyngd 2,74 kg Meðalþyngd 2,69 kg

Heill þorskur 100,00% Heill Þorskur 100,00% 0,00%

Haus 22,25% Haus 33,50% -11,25%

Búkar 77,75% Búkar 66,50% 11,25%

Dálkar 15,00% Dálkar 16,16% -1,16%

Flök með klumbu 62,75% Flök án klumbu 50,34% 12,41%

Roð 4,53% Roð 4,63% -0,10%

Roðrifin flök með klumbu 58,22% Roðrifin flök án klumbu45,71% 12,51%

Afskurður 9,43% Afskurður 2,67% 6,77%

Snyrt flök rl/mb 48,78% Snyrt flök rl/mb 43,04% 5,74%

Meðalnýting allra frystitogara 2010 Rl/mb 44,41%

Nýtingaraukning 4,37%
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auka aflaverðmætið miðað við að setja um borð nýja tegund af hausara í 

frystiskipaflotann. 

Það sama var uppi á teningnum við ýsuna og ufsann. Þessi aðferð skilar mun 

betri nýtingu og mun meiri afskurði.  Að auki skilar hún lifrinni heilli og 

hausunum tilbúnum til frystingar. Niðustöður er að finna í töflu 24 og 25. 

 

 Tafla 24  Nýtingaprufur á ýsu með klumbu samanborið við hefðbundna nýtingu hjá 

frystitogurum(Snorri Halldórsson, 2011) 

 

 

Tafla 25  Nýtingaprufur á ufsa samanborið við hefðbundna nýtingu hjá frystitogurum 

 

Vandræði koma hins vegar upp þegar vinna á flök með roði þ.s. þá þarf annað 

hvort að hausa fiskinn í karfahausara eða skera klumburnar af með öðrum 

aðferðum, td. trimmvél eða annarri aðferð.  Hlutfall roðfisks hefur verið að 

aukast vegna sölutregðu á sjófrystum flökum, en menn eru að pakka í afurðir 

sem þeir þurfa ekki að liggja með í frysti í nokkra mánuði þangað til ástandið 

lagast.  Í töflu 26 kemur fram að roðfiskur var 11% árið 2008, 5% 2009 og 19% 

Ufsi Nýtngarprufa fiskur með klumbu 20 

stk Baader 184

Frystitogarar, 

Meðaltal 3 valinna 

frystitogara

Mismunur

Meðalþyngd 1,96 kg Meðalþyngd 2,15 kg

Heill Ufsi 100,00% Heill Ufsi 100,00%

Haus 14,45% Haus 26,32% -11,87%

Búkar 85,55% Búkar 73,68% 11,87%

Dálkar 15,51% Dálkar 16,22% -0,70%

Flök með klumbu 70,04% Flök án klumbu 57,47% 12,57%

Roð 5,37% Roð 4,79% 0,57%

Roðrifin flök með klumbu 64,67% Roðrifin flök án klumbu52,67% 12,00%

Afskurður 10,73% Afskurður 2,75% 7,99%

Snyrt flök rl/mb 53,94% Snyrt flök rl/mb 49,93% 4,02%

Meðalnýting allra frystitogara 2010 Rl/mb 51,10%

Nýtingaraukning 2,84%

Ýsa Nýtingarprufa með klumbu 20 stk 

Baader 184

Frystitogarar, 

Meðaltal 3 valinna 

frystitogara

Mismunur

Meðalþyngd 1,24 kg Meðalþyngd 1,29 kg

Heil Ýsa 100,00% Heil Ýsa 100,00%

Haus 21,78% Haus 31,86% -10,09%

Búkar 78,22% Búkar 68,14% 10,09%

Dálkar 18,73% Dálkar 17,70% 1,04%

Flök með klumbu 59,49% Flök án klumbu 50,44% 9,05%

Roð 5,60% Roð 4,89% 0,72%

Roðrifin flök með klumbu 53,88% Roðrifin flök án klumbu45,55% 8,33%

Afskurður 8,65% Afskurður 2,28% 6,37%

Snyrt flök rl/mb 45,24% Snyrt flök rl/mb 43,27% 1,97%

Meðalnýting allra frystitogara 2010 Rl/mb 42,83%

Nýtingaraukning 2,41%
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2010.  Það er óvíst að það muni borga sig að vinna flök með roði í frystitogurum 

þegar búið er að breyta yfir í að flaka klumbufisk.  Vegna þess að ef að ætti að 

vinna í roðvinnslu yrði að hausa með karfahausaranum og þá fengist sama 

nýting á roðfiskinum og á roðflettum snyrtum flökum með beini og væntanlega 

verra verð upp úr sjó.  Það hefur alltaf verið aukinn kílóafjöldi við roðvinnslu 

sem hefur valdið því að sú vinnsla borgi sig.  Verð á roðfiski er nær alltaf lægra 

en á roðflettum fiski. 

 

Tafla 26  Samantekt á vinnsluaðferðum frystitogara síðustu þrjú fiskveiðiár 

 

 

10.2 Þídd lifur  

Á mynd 24 og 25 má sjá muninn á lifrinni þegar hún er fersk og þegar hún hefur 

verið frosin og  þídd aftur upp.  Lifrin verður ekki söm eftir að hafa frosið, þar 

sem prótínin eðlissviptast og frumur springa í frosti.  Lifrin heldur því hvorki 

lýsinu né vatninu þegar hún er þídd upp og skilur sig fljótt í þrjá fasa þ.e. lýsi, 

vatn og fast efni (sjá mynd 26). 

Þorskur 2008-2009 2009-2010 2010-2011 Samtals

Lifur 1 842 572     1 972 930     2 801 718   6 617 220     

Hausar 569 343        4,8% 1 025 731     7,6% 1 227 023   12,3% 2 822 097     

Roðlaus/beinlaus 3 436 758     28,7% 3 865 646     28,7% 2 466 368   24,7% 9 768 772     

Með Roði/með beini 1 242 768     10,4% 573 803        4,3% 1 661 402   16,7% 3 477 973     

Roðlaus/með beini 6 243 831     52,1% 7 561 264     56,1% 4 350 945   43,6% 18 156 040   

Hausskorinn 489 092        4,1% 441 437        3,3% 269 506      2,7% 1 200 035     

Samtals 11 981 792   13 467 881   9 975 244   35 424 917   

Ýsa 2008-2009 2009-2010 2010-2011 Samtals

Hausar 110 506        2,2% 196 983        4,4% 142 553      5,6% 450 042        

Roðlaus/beinlaus 2 108 148     41,5% 1 965 676     43,6% 1 130 779   44,5% 5 204 603     

Með Roði/með beini 256 246        5,1% 144 573        3,2% 80 474        3,2% 481 293        

Roðlaus/með beini 1 938 441     38,2% 1 885 362     41,8% 869 407      34,2% 4 693 210     

Hausskorin 660 562        13,0% 319 689        7,1% 317 219      12,5% 1 297 470     

Samtals 5 073 903     4 512 283     2 540 432   12 126 618   

Ufsi 2008-2009 2009-2010 2010-2011 Samtals

Hausar 17 776           0,2% 35 488           0,3% 62 970        1,1% 116 234        

Roðlaus/beinlaus 645 379        5,9% 726 482        6,5% 213 870      3,7% 1 585 731     

Með Roði/með beini 488 327        4,4% 25 629           0,2% 194 889      3,3% 708 845        

Roðlaus/með beini 9 028 905     82,1% 10 087 464   90,1% 5 279 744   90,2% 24 396 113   

Hausskorin 821 818        7,5% 316 803        2,8% 104 135      1,8% 1 242 756     

Samtals 11 002 205   11 191 866   5 855 608   28 049 679   
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Mynd 24  Ófrosin lifur 

 

 

Mynd 25  Lifur sem hefur verið fryst og þýdd 

 

 

Mynd 26  Lifrin raðar sér upp eftir eðlisþyngd 
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Eins og sést á mynd 26 skilur þídd lifur sig fljótt . Lýsið verður alveg hreint og 

það er laust við grugg og vatn.  Þegar lýsið er tekið frá lifrinni haldast gæði þess. 

Þ.e fríar fitusýrur aukast ekki. 

Þessi mynd er af 100 ml glasi , og það sést hin raunverulega nýting vel á lifrinni. 

Það sést að lýsið er um 55% , vatnið um 25% og  lifrarfótur án vatns er 20%.
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10.3 Mælingar á fitusýrum 

Í töflu 27  er fitusýrusamsetning þorskalýsins míns borið saman við töflu 2 sem 

var birt fyrr í skýrslunni. Það er greinilegt að lýsið stenst fyllilega samanburð við 

annað hrálýsi.  Lýsið stenst enn betur samanburð eftir að það hefur verið 

kaldhreinsað. Á mynd 27 eru 10 algengustu fitusýrurnar sem fundust í lýsinu á 

Capinov rannsóknarstofunni. Á mynd 28 er lýsið borið saman við niðurstöður úr 

skýrslu Baldurs Hjaltasonar.  

 

Tafla 27  Fitusýrusamsetning lýsisins borin saman við aðrar lýsistegundir 

 

 

 

Niðurstöður úr fitusýrugreiningu 

 

Mynd 27  10 algengustu fitusýrurnar sem fundust sem hlutfall af heild. 

  

Fitusýrur

Perú 

Ansjósulýsi Sardínulýsi

Mexíkó 

Meinhaddslýsi Síldarlýsi Loðnulýsi Þorskalýsi 

Þorskalýsi 

snorra

14:0 7,5 7,8 10,5 8,3 7 2,8 3,9

16:0 17,5 15,3 21,5 14,1 12,8 10,6 8,7

16:1 9 8,5 14,2 8 10,5 9,4 6,8

18:0 4 3,7 3,4 1,7 1,1 2,3 2,1

18:1 11,6 9,3 10,3 15,8 15,3 23,7 22,5

20:1 1,6 2,5 1,2 9,5 16,4 13,5 15,3

20:5 n3 17 19,3 15,1 9,2 7,3 8,9 8

22:1 1,2 3,1 0,1 16 18,4 9,2 10,3

22:6 n3 8,8 6,5 6,5 7,3 4,1 10,2 9,7

Hlutfall af 100 78,2 76 82,8 89,9 92,9 90,6 87,3
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Eiginleikar lýsisins voru bornir saman við niðurstöður frá Baldri Hjaltasyni.  

 

Mynd 28  Niðurstöður rannsóknar bornar saman við niðurstöður úr lýsisrannsókn 

 

10.4 Mælingar á vítamínum 

A vítamín 7,294 mg (24.300 IU, ein international unit (IU)  er 0.3 μg) í 100g 

D3 vítamín 45,5 µg (1820 IU, ein IU er „biological equivalent“ við  0.025 μg) í 

100g  

 

10.5 Súrsun lifrar 

Helstu niðurstöður úr súrsunartilraunum liggja fyrir , þá fyrst maurasýrutilraunin 

sem ég gerði 2011. Svo tilraunir með ætar sýrur sem gerðar voru 2012-2013.  

Eiginleikar hrálýsis til manneldis Lýsi Snorri 

Vatn og óhreinindi: 0,5-1% n/a

Fríar Fitusýrur: 1-7% oftast á milli 2-5% 0,78 g/100g

Peroxíð gildi: 3-20 meq/kg 12,7 meq/kg

Anisidine gildi: 4-60 1

Joðtala:

Loðna 95-160

Síld 115-160

Meinhaddur 150-200

Sardína 160-200

Ansjósa 180-200

Þorskalýsi n/a 155,2

Litur: allt að 14 á gardner kvarða n/a

Járn: 0,5 til 7 µg/g n/a

Kopar: minna en 0,3 µg/g n/a

Fosfór: 5-100 µg/g n/a

Brennisteinn: magn yfir 30 µg/g veldur erfiðleikum í herslu n/a

Vítamín A n/a 7,294 mg/100g

Vitamin D3 n/a 45,5 µg/100g
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10.5.1 Lifur sýrð með maurasýru 

Tafla 28  Mismunandi styrkur maurasýru og fríar fitusýrur(ffa) 

 

 

Í töflu 28 má sjá mælingar á fríum fitusýrum í súrsaðri lifur með maurasýru og 

sést vel myndun á fríum fitusýrum og hvernig magn af maurasýru í blöndunni 

hefur áhrif á stöðugleikann.  Þessar mælingar eru títraðar með 0,1000 mól lausn 

af NaCl en ekki 0,1 N staðlaðri lausn.  Það sést greinilega að það þarf að nota 

lágmark 1% sýru er greinilega betra , lýsið er lægra í fríum fitusýrum.  

 

10.5.2 Lifur sýrð með ætum sýrum 

Í töflu 29 eru niðurstöður úr sýnunum í tilrauninni með ætu sýrurnar. 

Niðurstöðurnar voru vonbrigði , sýrurnar voru ekki að gera neitt fyrir lifrina.  

Lifrin gerjaðist í mjólkursýru og Ediksýrunni í ísskáp á einni viku þannig að það 

flæddi uppúr öllum döllum. Þetta kom reyndar fyrir í maurasýrutilrauninni líka.     

Trúlega voru sýnishornin of lítil og lifrin var ekki hökkuð.  Hökkun skipti 

gríðarlega miklu máli í maurasýrutilrauninni.  Í öllum tilvikum stöðvaðist 

niðurbrot ekki og ekki sást munur á því hvort að lifur hafði verið sýrð eða ekki.  

Þannig að það þarf að gera breytingar á tilrauninni og gera hana í stærri skala og 

hakka lifrina og passa jafna blöndun á sýrunni. 

 

Aukalega voru 8 sýni af lifur, hvert 200 gr, sett í mismunandi magn af pH 3,8 

súrsunarmysu.  Sýnin innihéldu frá 5% - 70% mysu.   Lifrin hélst nokkuð heil í 

þessari súrsunaraðferð.  Ég lagði hana mér ekki til munns en trúlega væri hægt 

að búa til eitthvað delicatess úr sýrðri lifur.  

 

Meðhöndlun lifrar og 

styrkur maurasýru

Vikur í meðhöndlun 

við 22°C
FFA

Hökkuð 0,5% 10 Vikur   4,06

Hökkuð 1% 10 Vikur   1,28

Hökkuð 1,5% 10 Vikur   0,87

Hökkuð 2% 10 Vikur   0,79

Hökkuð 2,5% 10 Vikur   0,92

Óhökkuð 1% 10 Vikur   3,88

Óhökkuð 2% 10 Vikur   2,90
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Tafla 29  Fríar fitusýrur í súrsaðri lifur með ætum sýrum 

 

 

  

Sýni

Meðhöndlun lifrar

Dags

Þyngd 

Sýnis Byrjun mLLok mL

mL 

NaOH

FFA*0,1 

mol 

NaOH

1 Ediksýra 1% vika 1 22.jún 9,537 20,15 44,4 24,25 7,2

2 Ediksýra 1% vika 1 22.jún 9,893 0 18,15 18,15 5,2

3 Ediksýra 1% vika 1 22.jún 9,971 18,15 38,6 20,45 5,8

13 Ediksýra 2% vika 1 22.jún 10,01 38,75 53,2 14,45 4,1

14 Ediksýra 2% vika 1 22.jún 9,568 1,2 26,2 25 7,4

15 Ediksýra 2% vika 1 22.jún 9,568 26,2 46,2 20 5,9

25 Súrsunarmysa pH3,8. 3 mL. Vika 1 22.jún 9,986 46,6 63,1 16,5 4,7

26 Súrsunarmysa pH3,8. 3 mL. Vika 1 22.jún 0

27 Súrsunarmysa pH3,8. 3 mL. Vika 1 22.jún 6,922 13,2 25,55 12,35 5,0

37 Súrsunarmysa pH3,8. 6 mL. Vika 1 22.jún 5,124 25,55 40,5 14,95 8,2

38 Súrsunarmysa pH3,8. 6 mL. Vika 1 22.jún 5,918 40,5 54,5 14 6,7

39 Súrsunarmysa pH3,8. 6 mL. Vika 1 22.jún 7,748 4,5 25,65 21,15 7,7

49 Sítrónusýra 5%. Vika 1 22.jún 10 25,65 40,5 14,85 4,2

50 Sítrónusýra 5%. Vika 1 22.jún 9,985 40,5 56,9 16,4 4,6

51 Sítrónusýra 5%. Vika 1 22.jún 10,05 6,9 21 14,1 4,0

61 Sítrónusýra 10%. Vika 1 22.jún 9,988 21 33,55 12,55 3,5

62 Sítrónusýra 10%. Vika 1 22.jún 9,855 33,55 44,9 11,35 3,2

63 Sítrónusýra 10%. Vika 1 22.jún 9,778 44,9 63,35 18,45 5,3

73 Blanco sýni. Vika 1 22.jún 9,977 12,2 38,8 26,6 7,5

74 Blanco sýni. Vika 1 22.jún 10 0 12,2 12,2 3,4

Úr niðursuðu frá Nóv 22.jún 10 16,2 20,1 3,9 1,1

Úr niðursuðu frá Nóv 22.jún 9,985 13,35 22,6 9,25 2,6

Úr niðursuðu frá Nóv 22.jún 9,974 22,6 33,85 11,25 3,2

Úr niðursuðu frá Nóv 22.jún 9,499 33,4 50,7 17,3 5,1

Gamalt 22.jún 9,994 0 75 75 21,2

Gamalt 22.jún 4,979 0,7 25,85 25,15 14,2

Nýtt lýsi 22.jún 10,01 25,85 28,4 2,55 0,7

5% Súrsunarmysa pH3,8 28.jún 9,978 28,5 51,5 23 6,5

10% Súrsunarmysa pH 3,8 28.jún 9,943 1,5 24,5 23 6,5

20% Súrsunarmysa pH 3,8 28.jún 10,03 24,5 38,6 14,1 4,0

30% Súrsunarmysa pH 3,8 28.jún 9,954 38,5 55,5 17 4,8

40% Súrsunarmysa pH 3,8 28.jún 9,993 5,5 24,15 18,65 5,3

50% Súrsunarmysa pH 3,8 28.jún 10,02 24,15 41,6 17,45 4,9

60% Súrsunarmysa pH 3,8 28.jún 10,01 41,6 62,35 20,75 5,8

70% Súrsunarmysa pH 3,8 28.jún 10,02 12,5 30,3 17,8 5,0
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10.6 Fjarlæging himnu af lifur 

Samkvæmt þeim tilraunum sem ég gerði í sumar,  virðast ensímin 

prodamex(novozyme) ,alcalase(novozyme) eða pancreatin(novozyme) ekki 

skila neinni virkni á 1-3 mínútum við 30-60 °C.  Það er einungis hitinn sem skilar 

virkninni á próteinin í lifrinni.  Það var ekki gengið svo langt að setja lifrina í 

tromlu en vel sást að auðvelt var að skrapa ormana af með því að nudda lifrinni 

við hrjúfan flöt.  

10.7 Niðursuða 

Soðin var niður frosin lifur og svo lifrarfótur.  

Nýtingin var eftirfarandi í frosinni niðursoðinni lifur. 

Lifur 301g eða 67% 

Lýsi 150 g eða 33% 

Liturinn var ásættanlegur , bragð var gott.  

 

Lifrarfótur 

Lifur 350g eða 77% 

Lýsi 100 g eða 23% 

Liturinn var ásættanlegur ,en dekkri en lifrin og bragðið var lakara en úr frosinni 

lifur.  

 

 

10.8 Geymsluþol lifrar í frosti 

Geymsluþol lifrar í frosti var mælt og eru niðurstöðurnar eftirfarandi. 
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Tafla 30  Aukning á fríum fitusýrum í lifur sem geymd er í frosti við -25°c 

 

Eins og sést í töflu 30 aukast fríar fitusýrur um næstum því helming  frá degi  18 

til dags 38  í frysti við -25°C.  Eftir það dregur mikið úr aukningunni og sáralítið 

myndast af fríum fitusýrum þar til tilrauninni líkur á degi 70. Lifrin er eins og 

áður sagði ófrosin við -25°c nema að litlu leiti sem skýrir slíka aukningu í fríum 

fitusýrum í frosti. 

 

10.8.1 Totox mæling 

Í töflu 31 má sjá Totox og anisidin gildi lýsisins sem var í rannsókn í sumar. 

Það sést vel í töflunni að fríar fitusýrur segja alls ekki alla söguna þegar kemur 

að gæðum á lýsi.   Lágt fitusýrumagn getur gefið hátt totoxgildi. Til dæmis lýsið 

sem er með lægsta totoxgildið með 4 í fríum fitusýrum.  

 

Tafla 31  Anisidin og Peroxíðgildi og Totox mæligildi 

 

 

Þessar mælingar byggja á því að lausnin sem títrað var með til að fá PV gildið 

var títruð með staðlaðri 0,01 mól þíósúlfat lausn.  

Geymslutími Hitastig FFA

1 Dagur  - 25°C 0,94

18 Dagar  - 25°C 1,29

38 Dagar  - 25°C 2,23

70 Dagar  - 25°C 2,34

Meðhöndlun lifrar
Vikur í 

meðhöndlun

FFA*0,1 mol 

NaOH AV
PV * 0,01mol 

thiosulfate

Totox*0,01mol 

thiosulfate

Fryst 27 maí þýdd upp 5 ágú 9 vikur 2,34 -4,54 8,10 11,67

hökkuð 0,2% maurasýra 6 vikur 12,42 11,62 3,60 18,82

hökkuð 0,4% maurasýra 7 vikur 5,72 1,72 4,60 10,92

hökkuð 0,6% maurasýra 8 vikur 2,28 15,17 7,40 29,97

hökkuð 0,8% maurasýra 9 vikur 1,42 15,49 8,60 32,69

Hökkuð 0,5% maurasýra 10 vikur 4,06 38,09 30,10 98,29

Hökkuð 1% maurasýra 10 vikur 1,28 31,20 12,60 56,40

Hökkuð 1,5% maurasýra 10 vikur 0,87 28,10 9,20 46,50

Hökkuð 2% maurasýra 10 vikur 0,79 27,75 12,60 52,95

Hökkuð 2,5% maurasýra 10 vikur 0,92 25,06 14,20 53,46

ófryst lifur sjálfrunnið lýsi við 22°C 6 vikur 4,00 0,23 1,40 3,03

kramin í stomacher poka 1% maurasýra 7 vikur 0,82 4,28 4,20 12,68

kramin í stomacher poka 0% maurasýra 8 vikur 5,50 -6,31 0,90 -4,51

Óhökkuð 1% maurasýra 10 vikur 3,88 19,18 14,20 47,58

Óhökkuð 2% maurasýra 10 vikur 2,90 20,00 20,80 61,60

lifur þýdd upp og vatni tappað af 6 vikur 4,98 11,99 9,10 30,19
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10.9 Hlutfall vatns í lifur 

Tafla 32  Hlutfall vatns í lifur 

 

Í töflu 6 má sjá að sýnin sem voru tekin í júlí eru með ca. 4% meira vatnsinnihald 

en sýnin sem tekin voru í maí eða um 24% miðað við tæp 19% í maí.  Ástæðan 

er lægra fituinnihald lifrar yfir sumarmánuðina.  

 

10.10 Hlutfall fitu 

 

 Tafla 33  Hlutfall fitu og annað þurrefni 

 

Eins og sést í töflu 10 er lýsi yfir 67% í lifrinni sem unnið var með í sumar. 

Annað þurrefni er að mestu prótein 71-79%, salt 2% og aska 6,5-8,6% (Júlíus 

Guðmundsson og Páll Ólafsson, 1973) 

 

10.11 TBA / MDA  mæling  

Með skynmati var hægt að kveða upp úr að lifrin yrði erfið í framhaldvinnslu 

þar sem greinilegt var að lifrin var byrjuð að þrána.         

sýni1             

8.07.2011

sýni 2           

08. 07 .2011

sýni 1 

27.05.2011

sýni 2 

27.05.2011

Lifur gr 5,2143 5,3153 4,7622 4,9145

Þurrkað sýni án vatns 3,9615 4,0313 3,8579 3,8885

Vatn / eimur 1,2528 1,2840 0,9043 1,0260

Hlutfall 24,03% 24,16% 18,99% 20,88%

sýni1             

8.07.2011

sýni 2           

08. 07 .2011

Fita Hlutfall af heild 70,27% 67,49%

Annað þurrefni 5,71% 8,36%
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Tafla 34  Staðalkúrfa og jafna bestu línu MDA 

 

Það er gaman að sjá hvað jafna bestu línu er bein, sjá mynd að ofan en hún var 

notuð til að reikna út MDA innihald í sýnum.  TBA mæligildið er sett inn í 

jöfnuna  𝟏𝟓, 𝟒𝟐𝟗 ∗ 𝐓𝐁𝐀 + 𝟎, 𝟎𝟐𝟕𝟏  til að reikna út µmól MDA. 

Tafla 35  µmól MDA 

 

 

Jafna 1  Staðalkúrfa TEP-staðals 

(30 𝑚𝐿 ú𝑡𝑑𝑟á𝑡𝑡𝑎𝑟𝑙𝑎𝑢𝑠𝑛 +  𝑋 𝑚𝐿 𝑣𝑎𝑡𝑛𝑠 í 𝑠ý𝑛𝑖 ) 𝑥 1 𝑚𝐿/𝑔 𝑥 100)

⁄ (5 𝑚𝐿 𝑠ý𝑛𝑎𝑙𝑎𝑢𝑠𝑛 ∗ 𝑠ý𝑛𝑖) 

 

(30 𝑚𝐿 + (15,00 ∗ 0,75)) ∗ 100

5
𝑚𝐿 ∗ 15,00 = 𝟓𝟓 µ

𝒎ó𝒍

𝟏𝟎𝟎𝒈
 

45,7µmól MDA ∗  55µ
𝒎ó𝒍

𝟏𝟎𝟎𝒈
=  2513,5 µ𝑚𝑜𝑙

𝑴𝑫𝑨

𝟏𝟎𝟎
𝒈 

10.11.1 Útreikningur á stöðlum  

Tafla 36 Staðlar MDA 

 

y = 15,538x + 0,033
R² = 0,9945

0
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Malondialdehyde (MDA).  

Staðalkúrfa MDA 

TBA gildi Meðaltal

1 29,771 4,596,078 µmol MDA 45,7

2 29,476 4,550,562 µmol MDA

15,429 *TBA+0,0271

blank 1 2 3 4 5

MDA 0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05

1 0 0,2182 0,3602 0,5013 0,6336 0,7985

2 0 0,2112 0,3683 0,5029 0,6608 0,8027

Meðaltal 0 0,2147 0,36425 0,5021 0,6472 0,8006
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10.12 Lifur frystiskorin 

Niðurstöður frystiskurðar á lifur voru vonbrigði , það kom í ljós að ,mjög ólíklegt 

er að þetta sé hægt.  Þrátt fyrir að hundruðir sýna hafi verið tekin tókst ekki að 

ná neinu góðu sýni.  Skornar voru 5-10 µm þykkar sneiðar og þær settar á gler.  

Niðurstaðan var í öllum tilfellum sú að ekki var hægt að nota sýnin úr lifur sem 

hafði verið dýft í köfnunarefni frosin og fersk.  Ástæðan er sú að lifrin sem var 

skoðuð var 67-70% feit.  Trúlega er það ástæðan þar sem olíuhlutfallið er hátt. 

  Niðurstöðurnar sem komu úr lifrinni sem var niðursoðin voru í flestum tilvikum 

flottar en það fór þó eftir þykkt sýnis. Eins og sést á mynd 29 eru stórir olíupollar 

á fersku og frosnu lifrarsýnunum.  Mjög erfitt er að túlka myndirnar þ.s. þær gefa 

litlar vísbendingar um hvað verður um fituna þegar lifrin frýs.  Á mynd 30 sést 

400x stækkuð mynd af frosinni þorskalifur, en þar sést  vefjabygging þar sem 

ætla má að próteinin séu.   Þar sem fituhlutfallið er svo hátt þá litast nær allt 

sýnið af Oil Red O. 

 
Mynd 29  Sýni lituð með Oil Red O 

 

Á mynd 31 er frosin þorskalifur lituð með Orange G og Methyl Blue. Þar má sjá  

frumubyggingu  (próteinin litast gul), en á milli próteinanna er fitan.  

Lifur er líffæri sem er bundin saman af prótínum.  Lifur er ekki vefur eða vöðvi 

eins og til dæmis fiskhold.  Sú tilraun að skera lifur í sneiðar og skoða í smásjá 

skilaði ekki tilætluðum árangri.  Ekki var hægt með nokkru móti að sjá út úr 

sýnunum af hverju lifrin sleppir fitunni og vatninu eftir uppþíðingu.  Vera má að 

sýnin hafi verið of þykk til að sjá vefina nógu vel en mjög erfitt reyndist að skera 

sýnin í 5-10 µm þykkar sneiðar , það heppnaðist ca 1 af hverjum 20 skurðum. 
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Mynd 30  Frosin Lifur lituð með Orange Red O (fita litast rauð) 

.  

 
Mynd 31.  Frosin lifur lituð með Orange G og Methyl Blue 
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10.13 Eðlisþyngd  

Eðlisþyngd lýsis og vatns við tvö mikilvæg hitastig var mæld , lýsið var við 22°C 

en vatnið við 4°C og 36°C.  Mjög lítill munur var á vatninu en greinilegt er að 

sjá hvað lýsið er léttara en vatnið við bæði hitastigin. 

10.13.1 Lýsi 

Flaskan vóg 258,24 gr.  Fyllt með lýsi vóg hún 1179,40 gr í fyrstu tilraun og í 

seinni tilrauninni  1178,90 gr 

Hlutfallsleg eðlisþyngd lýsis tilraun 1 = 
1179,40 𝑔−258,24 𝑔

1000𝑔 
 = 0,92116  

Hlutfallsleg eðlisþyngd lýsis tilraun 2 = 
1178,90 𝑔−258,24 𝑔

1000𝑔 
 = 0,92066 

Meðaltals hlutfallsleg eðlisþyngd lýsis er því 0,92091 

 

10.13.2 Vatn við 4°C 

Flaskan vóg 261,14  gr. Fyllt með vatni  vóg hún 1258,4 gr í fyrstu tilraun og í 

seinni tilrauninni  1259,5 gr við 4°C.   

Hlutfallsleg eðlisþyngd vatns tilraun 1 = 
1258,40 𝑔−261,14 𝑔

1000𝑔 
 = 0,99726  

Hlutfallsleg eðlisþyngd vatns tilraun 2 = 
1259,50 𝑔−261,14 𝑔

1000𝑔 
 = 0,99836 

Meðaltals hlutfallsleg eðlisþyngd vatns við 4°C er því 0,99781 

 

10.13.3 Vatn við 36°C   

Flaskan vóg 261,14 gr. Fyllt með vatni vóg hún 1258 gr og síðar 1257,90 gr 

Hlutfallsleg eðlisþyngd vatns tilraun 1 = 
1258 𝑔−261,14 𝑔

1000𝑔 
 = 0,99686 

Hlutfallsleg eðlisþyngd vatns tilraun 2 = 
1257,90 𝑔−261,14 𝑔

1000𝑔 
 = 0,99676 

Meðaltals hlutfallsleg eðlisþyngd vatns við 36°C er því 0,99681 
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10.14 Útreikningar á umbúðakostnaði, launum og 

löndunarkostnaði. 

Tekinn var saman helsti kostnaður við útgerð, þar með talinn 

umbúðakostnaður, löndunarkostnaður og útreikningur á launum sjómanna. Þá 

sést hversu mikill umbúðakostnaðurinn er á kg eða allt að 9,5 kr fyrir frosna 

lifur.  Einnig skiptir máli umbúðakostnaður(tafla 37-39) upp á að halda 

löndunarkosnaði(tafla 40) í lágmarki.  Aflahlutir (tafla 41) á frystitogara hafa 

áhrif á hveru hátt launahlutfallið (tafla 42) er á frystitogara er af 

heildaraflaverðmæti  

 

Tafla 37  Umbúðakostnaður í 26-30 kg grálúðukössum 

 

Tafla 38  Umbúðakostnaður í norskum frystipokum 

 

Tafla 39  Umbúðakostnaður blokkum staflað á bretti 

 

Frysting afurða í 2x13kg Grálúðukassa

verð per ein 27 kg í ks 30 kg í ks

Grálúðukassi 125 4,6 4,2

Grálúðupoki 60 2,2 2,0

Bindiborði 3,2 0,3 0,3

Bretti 2477 2,1 1,9

Plöstun á bretti 300 0,3 0,2

Umbúðakostnaður á kg 2 pokar 9,5 8,6

Umbúðakostnaður á kg 1 poki 8,4 7,6

Frysting afurða í 1x 25kg norskan poka lóðrétt frystitæki

Skip með liftu og liftara 24 kg í poka 26 kg í poka

Pappapoki 70 2,9 2,7

pappaspjald á bretti 460 0,4 0,4

Bretti 2477 2,1 1,9

plöstun á bretti 300 0,3 0,2

Umbúðakostnaður á kg 5,6 5,2

Frysting afurða í  50 kg blokkir í lóðréttum frystitækjum 

Skip með liftu og liftara 1200 kg á bretti 1300 kg á bretti

pappaspjald á bretti 307 0,3 0,2

Bretti 2477 2,1 1,9

plöstun á bretti 300 0,3 0,2

Umbúðakostnaður á kg 2,6 2,4
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Tafla 40  Löndunarkostnaður 

 

Tafla 41  Útreikningur aukahluta á frystitogara miðað við 26 menn 

Aukahlutir  

Skipstjóri  1 

yfirvél  0,8 

1vél  0,5 

2 vél  0,25 

Kokkur  0,5 

1 stýrim.  0,5 

2stýrim.  0,25 

bátsmaður 0,25 

netamaður 0,125 

netamaður 0,125 

baadermaður 0,0625 

baadermaður 0,0625 

vinnslustjóri 0,0625 

vinnslustjóri 0,0625 

messagutti  

  4,55 

 

Tafla 42  Hlutaskiptakerfi á frystitogara miðað við 26 menn 

 

  

Löndunarkostnaður kr á kg

Laust, skipskrani notaður, afurð á bretti umbúðir um borð. 2,8

Laust,  afurð á bretti umbúðir um borð. 3,5

Laust , afurð staflað í gáma, umbúðir um borð 4,0

afurð raðað á bretti um borð og plastað, skipskrani notaður 

umbúðir um borð 2,0

Aflaverðmæti frystrar lifrar úr 1000 tonnum af 

þorski og 1000 tonnum af ufsa 26 menn 16,400,000        

Olíukostnaður , útgerðarkostnaður 4,592,000           

Oliuverðsviðmiðun 72,0% 11,808,000        

Hlutur Sjómanna 26 menn 32,5% 3,837,600           

Hlutur Sjómanna með 7% álagi 4,106,232           

Orlof 10,17 lágmarks 4,523,836           

Hásetahlutur með orlofi 173,994              

Aukahlutir borgaðir sér.. Hlutir 4,55 791,671              

Launakostnaður vegna hlutaskiptakerfis. 5,315,507           

Laun að viðbættu tryggingargjaldi 5,99% 5,633,906           

Laun að viðbættu mótframlagi í lífeyrissjóð 8% 6,084,618           

Tryggingar 3,33% Veikindi og slys 546,120              

Messagutti -                            

Hlutur útgerðar 5,177,262           

Heildar launakostnaður 6,630,738           



Háskólinn á Akureyri   Auðlindadeild 

    

 

101 

 

11 Umræða 

Það er einfalt mál að koma lifur að landi á frystitogara.  Ákveðin skilyrði þurfa 

að vera fyrir hendi , lagaumhverfi í sjávarútvegi þarf að vera stöðugt og 

útgerðarmönnum verði leyft að sýna hagnað og greiða hóflegt veiðigjald.  Þegar 

þessi stöðugleiki næst er forsenda komin fyrir fjárfestingu í skipum og búnaði.  

Íslenski frystitogaraflotinn er um 26 ára gamall að meðaltali.  En meðalaldur 

flakafrystitogara er um 29 ár.  Enginn hvati er í kerfinu að kaupa ný og betri skip.  

Flestir togarar eru búnir gömlum búnaði sem byggður er á gömlu lagaumhverfi. 

Útgerðarmenn hafa barist gegn því að þurfa að koma með aukaafurðir að landi , 

enda þarf töluverða fjárfestingu um borð í gömlum skipum til að hægt sé að 

koma öllum afla í land, breyta þarf skipunum, stytta útiveru ofl.  Þó svo að ráðist 

væri í kostnað við slíkt eru skipin samt ekki útbúin í það, þau eru of lítil of mjó 

og of stutt og of lág.  Það sem þarf er nýsmíðar á fjölgetuskipi sem hafa getu til 

að veiða mikið bæði með flotvörpu og botntrolli og vinna aflann með 

mismnunandi vinnsluaðferðum. Nýsmíðin mun þurfa að vera útbúin til að koma 

með ísfisk, heilan frosinn , hausaðan frosinn , flakaðan og bitaðan fisk frosinn 

og ferskan. Frystigeta slíks skips þarf að vera rúm 200 tonn á sólarhring í 

heilfrystingu. Trúlega mun ein nýsmíði leysa 3 gömul skip með minna en 500 

tonnna lestarpláss af hólmi. 

 

Hingað til hefur Lýsi hf verið eini kaupandinn að lifur á markaði til 

lýsisframleiðslu.  Auk þess sem að útflutningur á frosinni lifur gekk ekki upp út 

af gæðavandamálum.  Lýsi hefur ekki boðið verð sem er nægjanlega hátt fyrir 

frystitogarana.  

Miðað við niðurstöður arðsemis útreikninganna væri hagkvæmast að koma með 

frosna lifur í land. En spurningin er þá hvort að lifrar og lýsisvinnslur geta borgað 

163 kr á kg eins og rússlandsmarkaður gerir.  Íslenskar niðursuðuverksmiðjur 

sjóða ekki niður frosna lifur , þegar niðursuðuverksmiðjur í Rússlandi eru að 

vinna frosna lifur eingöngu.  

 Verð á hrálýsi gefur það ekki til kynna að það gangi upp að borga 163 kr á kg.  

Þó geta lýsisvinnslur sem eru að kaldhreinsa lýsi auðveldlega borgað þetta verð 

eða hærra.  Súrsun lifrar er alveg jafn óspennandi og hinar aðferðirnar 



Háskólinn á Akureyri   Auðlindadeild 

    

 

102 

 

einfaldlega út af skipakostinum sem er ekkert frekar útbúinn til að koma með 

súrsaða lifur að landi frekar en frysta. 

 

Eins og staðan á flotanum er í dag er trúlega einfaldast að koma með lifrina 

frosna í land. En vandamálið er að þetta er mikil handavinna. Það þarf breytingar, 

tilfæringar og hliðranir um borð.  Skipin eru einfaldlega á engann hátt útbúin til 

að koma með lifur að landi nema frosna,  þó vantar helling upp á að sé hægt með 

góðu móti.  

Til að sleppa öllu kjaftæði er hreinlega best að endurnýja flotann, þá er ekki verið 

að tala um að kaupa gömul skip af norðmönnum , heldur þurfa stjórnvöld að 

liðka fyrir nýsmíði og hefja sókn.  Ef Ísland ætlar að vera í fararbroddi í 

sjávarútvegi þá verða útgerðir að hafa alminnileg tæki til að hámarka verðmætin 

og lækka kostnaðinn.  

 

Þessu tengt er hlutaskiptakerfið sem er heilagt samkomulag sem ekki hefur mátt 

segja upp á milli útgerðarmanna og sjómanna.  Hlutaskiptakerfið gerir 

útgerðarmönnum erfitt fyrir að hagræða umfram það sem nú er.  Það borgar sig 

ekki að kaupa um borð vélbúnað sem fækkar mönnum.  Sjómenn og 

útgerðarmenn þurfa að komast að nýju samkomulagi, því að með tilkomu nýrra 

skipa mun skipum fækka og störfum á sjó einnig, þrátt fyrir að öllum aukaafla 

verði landað.   

Trúlega verður niðurstaðan að um borð verði hreinlega 3 vaktir með 8 tíma 

vinnuskildu á sólarhring, til að sem flestir geti fengið vinnu. Hægt væri að hafa 

þá tvær áhafnir á skipunum.  Sem vinna í mánuð og mánuð. 

 

Í nýsmíði væri auðvelt mál að búa til kaldhreinsað þorskalýsi um borð með lítilli 

orku og litlum tilkostnaði eins og gert er í lýsisverkmiðju CLO á Dalvík.  Megin 

rannsóknirnar sem gerðar voru í verkefninu voru gerðar til að styðja það verkefni 

og niðurstaðan er sú að á einum sólarhring er hægt að skilja 400 kg af frosinni 

eða ferskri lifur í lýsi og lifrarfót í breyttu 440 lítra fiskikeri frá Sæplasti.  Lýsinu 

má dæla í gegnum kælir og inn á dúkpressu sem skilar frá sér sterínfríu 

kaldhreinsuðu lýsi. 
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Með nýsmíði má líka auka verðmæti lifrarinnar enn frekar með því að setja 

niðursuðuverksmiðju um borð og þannig má hámarka útflutnings verðmætin 

sem hægt er að fá úr lifur.  

 

Við það að fara að hirða allan afla sem við veiðum opnast oftast nýjar dyr. Það 

opnast nýjir markaðir, vinnslur þurfa að gera sér einhverja peninga úr öllum 

afurðum.  Í landi eru vinnslur sem sérhæfa sig í að vinna verðmætar afurðir úr 

dálkum og hausum.  Aðrir sérhæfa sig í lifur og enn aðrir sérhæfa sig í vinnslu á 

roði.  Magar eru orðnir að söluvöru og hægt er að hreinsa þá á auðveldan máta 

með vélum.  Skúflangar nýtast í ensímframleiðslu.   Hægt er að nýta þetta allt.   

Vissulega verður meiri vinna um borð við að vinna allan þennan afla og sjómenn 

eiga eftir að fá að finna fyrir því að vinnan á eftir að aukast um borð þegar 

helmingi fleiri kg fara í gegn um þeirra hendur.  Meðal frystitogarsjómanna veit 

ég að það verður ekki mikil hrifning yfir því að fara að hirða allan aflann.  Þeir 

hafa vanist því að vera hálfgerðir rjómakettir og fengið að henda helmingi aflans 

þegar aðrir sjómenn eiga þess ekki kost.  Samkvæmt hlutaskiptakerfi sjómanna 

eru þeir á hlut en ekki á tímakaupi þannig að þeir verða að sætta sig við að fara 

vinna aflann þó að það fáist lágt verð fyrir afurðirnar. 

 

Útgerðarmaður skipti frystilestinni upp í ísfisklest og frystilest til að hámarka 

verðmætin.  Togarinn setti þorkinn í ísfisklestina slægðan en allur annar afli var 

frystur á hefðbundinn hátt.  Öll bein , voru sett í ísfisklestina.   Þarna töldu menn 

sig vera komnir með ásættanlega lausn en kjarasamningar valda því hins vegar 

að útgerð frystitogara og ísfisktogara í einu og sama skipinu gengur ekki.  

Skiptaprósentan á ísaða fiskinum er sú sama og á frysta fiskinum þannig að það 

verður frekar óarðbært fyrir útgerðarmenn að koma með ísaðan afla á frystiskipi.   

Þetta er dæmi um ósveigjanleika kjarasamninganna.  Eðlilegt er að sjómennirnir 

fengju ísfiskskiptaprósentu fyrir ísaða fiskinn og frystiprósentu og frystiálag 

fyrir frystafiskinn. 

  

Aðilar rætt var við á meðan gerð verkefnisins stóð kenna stjórnvöldum, 

útgerðarmönnum og sjómönnum um að aflinn komi ekki að landi.  Menn voru 

sammála um að það væri ekki nokkur vilji til að gera þetta og þetta hefur vaxið 
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mörgum í augum.  Þó svo að það séu fyrirtæki í landi sem að séu að kalla eftir 

meira hráefni.  En ástæðan er trúlega sú að eins og skipakosturinn er í dag þá er 

þetta ekki hægt nema á óarðbæran hátt. 
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12 Lokaorð 

Íslenski frystitogaraflotinn er ekki útbúinn eða hannaður til að koma með 

aukaafurðir að landi. Þar með talin er lifrin.  Umtalsverð tækifæri leynast í 

aukinni nýtingu á lifur, en þó eru ýmsar tæknilegar hindranir sem ryðja þarf úr 

vegi áður en hægt verður að nýta alla lifur á arðvænlegan hátt í skipaflotanum 

sem við höfum nú. Lifur skemmist auðveldlega fái hún ekki rétta meðhöndlun, 

en ferska lifur er að öllu jöfnu hægt að nýta í niðursuðu eða lýsisframleiðslu.  Hjá 

frystitogurunum er þetta meira vandamál þ.s. frysting og geymsla á lifur er 

möguleg, en skipin eru lítil og eru ekki útbúin til að hirða lifur.  Í þessum kafla 

hefur verið farið yfir helstu tækifæri sem fyrir hendi eru til að auka vinnslu lifrar 

um borð í frystiskipum, en til að það eigi að vera raunhæfur kostur þarf að þróa 

betur ýmsar tæknilausnir. 

Eins og áður sagði þarf að efla nýsmíði togara sem hannaðir eru til að koma með 

aukaafurðir að landi.  Þegar farið verður í slíka hönnun velja menn trúlega leiðina 

sem gefur mest þegar búið er að draga frá allan kostnað en það er framleiðsla á 

kaldhreinsuðu lýsi um borð í skipi.   

 

  



Háskólinn á Akureyri   Auðlindadeild 

    

 

106 

 

13 Heimildaskrá 
Akoh, C. C. (2002). Food Lipids. New York: Marcel Dekker inc. 

 

Baader. (04 2005). Heading and Gutting Machine for Whitefish and Yellowtail 

Tuna. BAADER 444. Lubeck, Þýskalandi. 

 

Baldur Hjaltason. (1988). Lýsisframleiðsla. Árbók Verkfræðigafélags Íslands, 

208-216. 

 

Baldvin Valgarðsson. (2001). Mæling á anisidingildi í lýsi og fitu og mæling á 

peroxíðgildi(PV). Reykjavík: Matís. 

 

Chakrabarty, M. M. (2003). Chemistry and Technology of oils and fats. 

Mumbai: Allied Publishers PVT. LTD. 

 

Doughman SD, K. S. (2007). Omega-3 fatty acids for nutrition and medicine: 

considering microalgae oil as a vegetarian source of EPA and DHA. Curr 

Diabetes Rev, 198-203. 

 

Elísabet S. Magnúsdóttir. (2005). Næring og Hollusta. Reykjavík: Iðunn. 

 

Engeneering Toolbox. (25. 05 2013). Engeneering toolbox. Sótt frá Acids-pH 

Values: http://www.engineeringtoolbox.com/acids-ph-d_401.html 

 

Fereidoon Shahidi, Y. Z. (2005). Lipid Oxidation: Measurement Methods. Í F. 

Shahidi, Bailey’s Industrial Oil and Fat Product (bls. 357-385). St. John’s, 

Newfoundland: John Wiley & Sons, Inc. 

 

Franck Genten, E. T. (2009). Atlas of Fish Histology. Bruxelles: Science 

Publishers . 

 

Giancoli, D. C. (2005). Physics. Saddle River NJ: Pearson Education 

International. 

http://www.engineeringtoolbox.com/acids-ph-d_401.html


Háskólinn á Akureyri   Auðlindadeild 

    

 

107 

 

Guðmundur Örn Arnarson, Ó. Þ. (2002). Smásæ Bygging Vínarpylsu- 

Vinnsluferill í 19 skrefum. Reykjavík: Matra. 

 

HA. (23. 2 2012). Verklegur bæklingur. Akureyri. 

 

Háskólinn á Akureyri. (na). Verklegt hefti í Matvælafræði. Akureyri: anon,. 

 

Heislufroðiliga Starfsstovan, O. (2003). úrtokuaukning og hjáframleidslur av 

torski hjá verskmidjutrolurum. Thorshavn: Heislufroðiliga Starfsstovan og 

Oljumálaráðið. 

 

Hjörleifur Einarsson. (2010). moodle.unak.is. Sótt 23. 2 2012 frá Efnafræði 

Fiska 2010: www.moodle.unak.is/course/view.php?id=455 

 

HP. (2000). Aðferðabók Matís. Reykjavík: Matís . 

 

Jan Stale Laurizen. (01 2013). Seafood.no. Sótt frá Statistikk: 

http://www.seafood.no/Markedsinformasjon/Statistikk/(stats)/8809 

 

Jeroen Maes, B. D. (2005). Removal of Dioxins and PCB From Fish Oils by 

Activated Carbon and Its Influence on the Nutrititional Quality of the Oil. 

Journal of the American Oil Chemists' Society, 593-597. 

 

John W. Moore, a. C. (2011). Chemistry: The Molecular Science, Fourth 

Edition. Belmont , CA: Brooks / Cole Cenage learning. 

 

José L. Soengas, S. P.-A. (2006). Glucokinase and hexokinase expression and 

activities in rainbow trout tissues: changes with food deprivation and refeeding. 

Am J Physiol Regul Integr Comp Physiol, 810-821. 

 

Júlíus Guðmundsson, P. Ó. (1973). Árstíðarbreytingar á lýsismagni þorsklifrar. 

Reykjavík: Rannsóknarstofnun Fiskiðnaðarins . 

 

http://www.moodle.unak.is/course/view.php?id=455
http://www.seafood.no/Markedsinformasjon/Statistikk/(stats)/8809


Háskólinn á Akureyri   Auðlindadeild 

    

 

108 

 

Katy Guédés. (2012). Capinov Rannsóknarstofunni. Brest: Capinov. 

 

Lýsi hf. (10. 06 2011). Lysi. Sótt frá Fréttir 

http://lysi.is/Frettir/Lesafrett/147 

 

Matvælastofnun. (09. 05 2013). Aðskotaefni. Sótt frá Díoxín: 

http://www.mast.is/matvaeli/adskotaefni/dioxin/ 

 

Michael F. Holick, A. W. (2011). The vitamin D Solution. New York: Hudson 

Street Press. 

 

N/A. (án dags.). Chemical entidy data page. Sótt 21. 10 2011 frá Chemtes: 

http://www.chemthes.com/entity_datapage.php?id=822 

 

Ólafur Sigurgeirsson. (1999). Eldisbóndinn. Hólar: Hólaskóli. 

 

Ólafur Skúli Indriðason, R. P. (2003). Ómega -3 fjölómettaðar fitusýrur: 

Hlutverk í læknisfræði. Læknablaðið, 90. 

 

Pinet, P. R. (2009). Invitation to Oceanography. Sudbury MA: Jones and 

Bartlett publishers. 

 

Ragnheiður Sveinþórsdóttir. (2008). Veiðar, flokkun, vinnsla og markaðir fyrir 

frystan makríl veiddan af uppsjávarskipunum. Söfnun og greining sýna. 

Reykjavík: Matís ohf. 

 

Rosemary L Walzem, T. S. (1988). Relationship Between Growth and Selected 

Liver Enzyme Activities of Individual Rainbow Trout1Â. The Journal of 

Nutrition, 1090-1098. 

 

Samtök Fiskvinnslustöðva. (02 2013). Samtök Fiskvinnslustöðva. Sótt frá Inn-

& útflutningur: 

http://sf.is/index.php?option=com_content&view=article&id=111&Itemid=117 

http://lysi.is/Frettir/Lesafrett/147
http://www.mast.is/matvaeli/adskotaefni/dioxin/
http://www.chemthes.com/entity_datapage.php?id=822
http://sf.is/index.php?option=com_content&view=article&id=111&Itemid=117


Háskólinn á Akureyri   Auðlindadeild 

    

 

109 

 

Sjávarútvegsráðuneytið. (26. September 2011). Fullvinnsla Botnfiskafla. Sótt 

26. 09 2011 frá www.reglugerd.is: 

http://www.reglugerd.is/interpro/dkm/WebGuard.nsf/aa0d47377abc977400256

a090053ff91/b36fb5375920434900256a08003273af?OpenDocument&Highlig

ht=0,fullvinnsla,botnfiskafla 

 

Sæther, P. A. (11. 20 2012). http://marinhelse.no/. Sótt frá kurse: 

http://marinhelse.no/Fiskevelferd/Kursprogram%20matfisk%202012%20Trom

s%C3%B8.pdf 

 

WHO media center. (2010). Dioxins and their effects on human health. Sótt frá 

World Health Organization: 

http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs225/en/index.html 

 

13.1 Munnlegar heimildir 

 

Birkir Kristjánsson. (09. 06 2011). Framkvæmdastjóri Ice West hf. (Snorri 

Halldórsson, Spyrill) 

 

Hrafn Bjarnason. (03. 03 2011). Háseti á Barða NK-120. (Snorri Halldórsson, 

Spyrill) 

 

Denis Rosenberg. (06. 09 2012). Rekstrarstjóri Dalprombryba 

niðursuðuverksmiðjunnar í Domodedovo í Moskvu. (Snorri Halldórsson, 

Spyrill) 

 

Eiríkur Kristinsson. (22. 06 2011). Vöruþróunarstjóri Lýsi hf. (Snorri 

Halldórsson, Spyrill) 

 

Gestur Örn Ákason. (20. 05 2013). Viðskiptastjóri Eimskip. (Snorri 

Halldórsson, Spyrill) 

 

http://www.reglugerd.is/interpro/dkm/WebGuard.nsf/aa0d47377abc977400256a090053ff91/b36fb5375920434900256a08003273af?OpenDocument&Highlight=0,fullvinnsla,botnfiskafla
http://www.reglugerd.is/interpro/dkm/WebGuard.nsf/aa0d47377abc977400256a090053ff91/b36fb5375920434900256a08003273af?OpenDocument&Highlight=0,fullvinnsla,botnfiskafla
http://www.reglugerd.is/interpro/dkm/WebGuard.nsf/aa0d47377abc977400256a090053ff91/b36fb5375920434900256a08003273af?OpenDocument&Highlight=0,fullvinnsla,botnfiskafla
http://marinhelse.no/Fiskevelferd/Kursprogram%20matfisk%202012%20Troms%C3%B8.pdf
http://marinhelse.no/Fiskevelferd/Kursprogram%20matfisk%202012%20Troms%C3%B8.pdf
http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs225/en/index.html


Háskólinn á Akureyri   Auðlindadeild 

    

 

110 

 

Gunnar Þorsteinsson. (15. 06 2011). Háseti Bjarti NK-120. (Snorri 

Halldórsson, Spyrill) 

 

Halldór Þorsteinsson. (04. 06 2011). Fyrrverandi útgerðarmaður. (Snorri 

Halldórsson, Spyrill) 

 

Matthieu Hernandez. (20. 04 2013). Aterimar . (Snorri Halldórsson, Spyrill) 

 

Jochum M. Ulriksson. (06. 06 2011). Forstjóri Baader Ísland ehf. (Snorri 

Halldórsson, Spyrill) 

 

Jón Már Halldórsson. (20. 02 2013). Gagnaúrvinnsla Tölvupóstur . (Snorri 

Halldórsson, Spyrill) 

 

Jónína Jóhannsdóttir. (05. 07 2011). Sérfræðingur. (Snorri Halldórsson, 

Spyrill) 

 

Kristján G. Jóakimsson. (24. 06 2011). Vinnslu og markaðsstjóri 

Hraðfrystihúss Gunnvarar. (Snorri Hallórsson, Spyrill) 

 

Kristján Rúnar Kristjánsson. (05. 05 2012). Rekstrarstjóri Laxaverksmiðju 

Greek Seafood í Alta í Noregi. (Snorri Halldórsson, Spyrill) 

 

Gunnar Pálsson. (30. 03 2011). Héðinn Hf. (Snorri Halldórsson, Spyrill) 

 

Ríkharð Svavar Axelsson. (23. 05 2011). Stýrimaður á Arnari . (Snorri 

Halldórsson, Spyrill) 

 

Rúnar Þór Stefánsson. (10. 06 2011). Útgerðarstjóri Hb Granda. (Snorri 

Halldórsson, Spyrill) 

 

Árni M. Sigurðsson. (19. 4 2013). Framkvæmdastjóri ÁM. Sigurðsson(Mesa 

Fiskvéla). (Snorri Halldórsson, Spyrill) 



Háskólinn á Akureyri   Auðlindadeild 

    

 

111 

 

Sigurjón Arason. (10. 06 2011). Yfirverkfræðingur Matís. (Snorri Halldórsson, 

Spyrill) 

 

Snorri Már Egilsson. (22. 05 2011). Verksmiðjustjóri. (Snorri Halldórsson, 

Spyrill) 

 

Sveinbjörg Halldórsdóttir. (15. 05 2013). Omega-3 Fitusýrur. (Snorri 

Halldórsson, Spyrill) 

 

Úlfar Ármannsson. (23. 05 2011). GO-ON ehf. (Snorri Halldórsson, Spyrill) 

 

 

  



Háskólinn á Akureyri   Auðlindadeild 

    

 

112 

 

14 Viðaukar 



Validation date

Sample identification

Printing date

Date de validation : 20/07/2012  09:54

Date d'impression : 20/07/2012  10:20

Numéro :  2012_0.602.2

Rapport d'essai

AdresseeCustomer

SETALG SAS

COSSIC Stéphanie

 

Destinataire : 002678 (LAB)

S.A.S. SETALG 

PRESQU'ILE DE PEN LAN

22610 PLEUBIAN

Demandeur : 119607 (AUT)

Echantillon : 2012_0.602.2
Sample identification

Identification :  Huile de foie de morue brute  

Produit analysé : CORPS GRAS N° lot / Origine : ECH158 270612
Batch n° / OriginAnalysed product

Date de réception : 03/07/2012 Quantité reçue :  452 g
Received qtyReceived date Beginning of analysis

Date de début d'analyse : 04/07/2012

Result  Unit
UnitéRésutats Méthode d'analyse

Analysis method

Méthode interne1.0Valeur anisidine

g/100g NF EN ISO 3961155.2Indice d'iode

mg/100g NF EN 12823-17.294Vitamine A

meq/kg ISO 396012.7Indice de peroxyde

g/100g NF EN ISO 6600.78Acidité oléique

µg/100g Méthode interne45.5Vitamine D3

%AG totaux NF EN ISO 5508 55090.0C4:0

%AG totaux0.0C5:0

%AG totaux0.0C6:0

%AG totaux0.0C8:0

%AG totaux0.0C10:0

%AG totaux0.0C10:1

%AG totaux0.0C11:0

%AG totaux0.0C12:0

%AG totaux0.0C13:0 A iso

%AG totaux0.0C13:0 iso

%AG totaux0.0C13:0

%AG totaux0.0C14:0 iso

%AG totaux3.9C14:0

%AG totaux0.1C14:1 cis-9

%AG totaux0.0C15:0 A iso

%AG totaux0.2C15:0 iso

%AG totaux0.2C15:0

%AG totaux0.0C15:1 cis-10

%AG totaux0.1C16:0 iso

%AG totaux8.7C16:0

%AG totaux0.3C16: 1 trans-9

%AG totaux0.2C16:1 cis-7

%AG totaux6.8C16:1 cis-9

%AG totaux0.2C16:2

%AG totaux0.4C16:3

%AG totaux0.5C17:0 iso

%AG totaux0.1C17:0

%AG totaux0.3C17:1 A iso

%AG totaux0.0C17:1 cis-10

%AG totaux1.8C18:0
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%AG totaux0.3C18:0 iso

%AG totaux2.9C18:1 cis-6

%AG totaux15.3C18:1 cis-9

%AG Totaux4.3C18:1 cis-11

%AG totaux0.0C18:1 cis-12

%AG totaux0.5C18:1 cis-13

%AG totaux0.0C18:1 cis-14

%AG totaux0.1C18:1 cis-15

%AG totaux0.0C18:1 cis-16

%AGtotaux0.0C18:1 trans-11

%AGtotaux0.0C18:1 trans-6

%AGtotaux0.1C18:1 trans-9

%AG totaux1.6C18:2 cis-9,12

%AG totaux0.0C18:2 cis-9,13

%AG totaux0.1C18:2 cis-9,15

%AG totaux0.0C18:2 cis-9, trans-11

%AG totaux0.0C18:2 cis-9, trans-12

%AG totaux0.0C18:2 trans-9,12

%AG totaux0.0C18:2 trans-9,cis-12

%AG totaux0.0C18:2 trans-10,cis-12

%AG totaux0.1C18:3 cis-6,9,12

%AG totaux0.8C18:3 cis-9,12,15

%AGtotaux0.0C18:3 cis-9,trans-12,15

%AGtotaux0.7C18:3 trans-9,cis-12,15

%AGtotaux0.0C18:3 trans-9,12,cis-15

%AGtotaux0.1C18:3 trans-9,12,15

%AG totaux0.0C18:4 cis-3,6,9,12

%AG totaux2.5C18:4 cis-6,9,12,15

%AG totaux0.1C20:0

%AG totaux2.0C20:1 cis-8

%AG totaux13.3C20:1 cis-11

%AGtotaux0.0C20:1 cis-5

%AG totaux0.1C20:2 cis-11,14

%AG totaux0.1C20:3 cis-8,11,14

%AG totaux0.1C20:3 cis-11,14,17

%AG totaux0.3C20:4 cis-5,8,11,14

%AG totaux0.8C20:4 cis-8,11,14,17

%AG totaux8.0C20:5 cis-5,8,11,14,17

%AG totaux0.0C21:0

%AG totaux0.0C22:0

%AG totaux8.9C22:1 c11

%AG totaux1.4C22:1 cis-13

%AG totaux0.0C22:2 cis-13,16

%AG totaux0.0C22:3 cis-10,13,16

%AG totaux0.0C22:3 cis-13,16,19

%AG totaux0.0C22:4 cis-7,10,13,16

%AG totaux0.4C22:4 cis-10,13,16,19

%AG totaux0.1C22:5 cis-4,7,10,13,16
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%AG totaux1.0C22:5 cis-7,10,13,16,19

%AG totaux9.7C22:6 cis-4,7,10,13,16,19

%AG totaux0.0C23:0

%AG totaux0.0C24:0

%AG totaux0.5C24:1 cis-15

%AG totaux15.9AGS

%AG totaux57.0AGMI

%AG totaux27.1AGPI

%AG totaux24.3OMEGA 3

%AG totaux2.3OMEGA 6

0.1Rapport Omega 6 / Omega 3

%AG totaux0.8ALA

%AG totaux1.2Acides gras trans

%AG totaux1.6LA

2.0Rapport LA sur ALA

%AG totaux0.0CLA

Les résultats des acides gras sont exprimés sur la matière grasse extraite. 

L'extraction de cette matière grasse est réalisée selon une méthode interne MONU59 

Les résultats ne se rapportent qu'aux objets soumis à l'essai. La reproduction de ce rapport d'essai n'est autorisée que sous sa forme intégrale. Les produits destinés à la consommation et pouvant porter 

atteinte à la santé publique doivent faire l'objet d'une déclaration de votre part auprès des services officiels.

The results relate only to the sample subjected to analysis.The reproduction  of this report is allowed only under its entire form.Foodstuffs intended for the consumption and which are not in 

accordance with the regulation must be notified by you to the concerned government agency.

Résultats validés par : Responsables du Laboratoire

 Nutrition 

Odile CAREL

Katy GUÉDÈS
Responsable

Katy GUÉDÈS

Cette validation est une signature électronique.
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Validation date

Sample identification

Printing date

Date de validation : 18/07/2012  17:10

Date d'impression : 19/07/2012  15:42

Numéro :  2012_0.602.1

Rapport d'essai

AdresseeCustomer

SETALG SAS

COSSIC Stéphanie

 

Destinataire : 002678 (LAB)

S.A.S. SETALG 

PRESQU'ILE DE PEN LAN

22610 PLEUBIAN

Demandeur : 119607 (AUT)

Echantillon : 2012_0.602.1
Sample identification

Identification :  Huile de foie de morue brute  

N° lot / Origine : ECH158 270612
Batch n° / Origin

Date de réception : 03/07/2012 Quantité reçue :   452 g
Received qtyReceived date Beginning of analysis

Date de début d'analyse : 04/07/2012

Les paramètres suivants ont été détectés supérieurs à la limite de quantification :

The following compounds have been detected above the determination limit :

Méthode d'analyseRésultat  (+/- incertitude) LQ Unité

Result  (+/-uncertainty) Unit Analysis method

2.96 pg/g Sous traité  0 Dioxines + furannes I-TEQ pg/g de matière grasse

8.21 pg/g Sous traité  0 PCB type dioxine -TE pg/g de matière grasse

2855 pg/g Sous traité  0PCB28

9542 pg/g Sous traité  0PCB52

9854 pg/g Sous traité  0PCB101

16802 pg/g Sous traité  0PCB138

24620 pg/g Sous traité  0PCB153

6080 pg/g Sous traité  0PCB180

3.0 mg/kg0.5 M.I. AAS Four(+/- 0.8)  0Arsenic

M.I. : Méthode interne

M.I. : Validated in-house method

L'incertitude exprimée correspond à l'incertitude élargie (facteur d'élargissement k=2).

The mentionned uncertainty is the expanded uncertainty (coverage factor k=2).

La limite de quantification (LQ) est la plus petite concentration pouvant être quantifiée avec une incertitude acceptable.

Il s'agit d'une limite technique et non d'une réglementation.

The limit of quantification (LQ) is the lowest concentration quantified with an acceptable uncertainty.

It is a technical limit and not a regulation.

Note :  Les résultats des PCB indicateurs sont exprimés en pg/g de matière grasse.

Les paramètres recherchés et non détectés sont les suivants (Inférieurs à la limite de quantification) :
The required and not quantified parameters are the following (Below the determination limit) :

Divers  (Others) 

Benzo-(a)-pyrene  < 0.2 µg/kg, Sous traité

Métaux lourds  (Heavy metals) 

Plomb  < 0.1 mg/kg, M.I. AAS Four Mercure  < 0.02 mg/kg, M.I. AAS Hyd. Cadmium  < 0.01 mg/kg, M.I. AAS Four

M.I. : Méthode interne

M.I. : Validated in-house method

Les résultats ne se rapportent qu'aux objets soumis à l'essai. La reproduction de ce rapport d'essai n'est autorisée que sous sa forme intégrale. Les produits destinés à la consommation et 

pouvant porter atteinte à la santé publique doivent faire l'objet d'une déclaration de votre part auprès des services officiels.

The results relate only to the sample subjected to analysis.The reproduction  of this report is allowed only under its entire form.Foodstuffs intended for the consumption and which are not in 

accordance with the regulation must be notified by you to the concerned government agency.
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Validation date

Sample identification

Printing date

Date de validation : 18/07/2012  17:10

Date d'impression : 19/07/2012  15:42

Numéro :  2012_0.602.1

Rapport d'essai

Résultats validés par : Responsables du Laboratoire

 Sécurité des aliments 

Annie BRISARD

Catherine PERHIRIN
Responsable

Catherine PERHIRIN

Cette validation est une signature électronique.
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Presqu’île de Pen Lan-22610 PLEUBIAN- France- Tél: +33 (0)2 96 22 86 39- Fax: +33 (0)2 96 22 96 32 
www.setalg.com – setalg@setalg.com  

 

Propriétés 
 
L’Huile de Foie de Morue est valorisée pour ses teneurs en 

oméga 3 : EPA et DHA aux actions caractéristiques :  

 

EPA   Cœur 

   Articulations 

DHA  Cerveau 

 

L’organisme a besoin d’un équilibre entre les apports 

d’oméga 3 et 6, ce qui est rarement le cas du fait d’une 

carence en oméga 3. 

La vitamine A, fortement présente, joue un rôle important 

pour les yeux et la peau. 

La vitamine E est un antioxydant important qui neutralise 

les radicaux libres. 

La vitamine D est indispensable à la croissance et à la 

solidité du squelette. 

L’apport d’Huile de Foie de Morue permet donc de pallier à 

ces déséquilibres et manques. 

 

Utilisations 

L’Huile de Foie de Morue, produit 100 % naturel, est utilisée 

pour des applications de complémentation alimentaire qui 

valorisent ses multiples qualités. 

 
 

Nature 
Aspect 
Couleur  
Odeur 

Morue 
Huile 
Jaune pâle (< 6 Gardner) 
Neutre 

Densité 0.917 - 0.930  

Conditionnement 
Stockage 

Fût métal 170 kg - Spécifiques à la demande 
Endroit propre et sec, à l’abri de la 
lumière 

Durée de vie 
Conservation 

2 ans 
Tocopherols 1000 ppm 

Code douanier -  

 

 

 

 

Caractéristiques Utilisations 

Spécifications  

Garanties  

Sans OGM  
Sans ESB 
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Critères Normes Méthode 

Vitamine A 
Vitamine D 
EPA 
DHA 

> 1000 i.u./gr 
> 100 i.u./gr 
> 7 
> 6 

 

Indice d’iode 
Test au froid à 0° 
Matière insaponifiable  
Indice de réfraction 

150-180 /100g 
3h 
< 1.5 % 
1.477 – 1.484 

 

Acide 
Indice peroxyde 
Indice anisidine 
Indice totox 

< 2 ng KOH/g 
< 10 mEq/kg 
< 30  
26 

 

Dioxines et furanes 
Marqueur PCB 
DT 
Benzo pyrène 

< 2 ng/kg WHOTEQ 
< 0.09 mg/kg 
< 0.05 ppm 
< 2 ng/g 

 

Cadmium 
Arsenic 
Plomb 
Mercure 

< 0.1 ppm 
< 0.1 ppm 
< 0.1 ppm 
< 0.1 ppm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Huile Foie de Morue 
Euphosa superba

 

 

 

 

La Morue (ou Cabillaud) fait partie de la famille des poissons gras, connus pour leur richesse en oméga 3, et plus spécifiquement 

recherchée pour ses teneurs en vitamines, notamment A, D et E.  
 

Les Morues sont pêchées dans l’Atlantique Nord. Les foies sont broyés et pressés pour obtenir une huile qui sera centrifugée et filtrée. 

L’usine, située au plus près du port de débarquement, est certifiée pour des productions alimentaires. 

 

Description 

 

Crédit photo: Photothèque Setalg 

Version du 16/05/12 
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