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Abstract

Keywords: Freshfish exportation, quality, quality control, packages, recycling packages.

The project is a research project which is about packages for freshfish, quality, quality
control, quality valuation, ship- and flight transport and the effect of the recycling system on
recycling cost of packages. The project was done in cooperation with UA hf. It was examined
with regard to the freshfish process in the company and the transportation to Humberside in
the UK. The object of this thesis is to answer four research questions: 1) Which is the future
for the EPS packages facing new packages, i.e. double walled fibreboard , double walled
corrugated plastic and double walled plastic + 51% calcium packages. 2) Is it essential to use
carbonic acid (-79°C) + double cooling mat instead of using only double cooling mat. 3) How
well do the packages stand the pressure in transports and what’s the difference between flight-
og ship transport. 4) What effect has the recycling system in UK on the recycling cost of
packages for the manufacturing- and retailcompanies.

The research was first of all done by monitoring a flight transport to Humberside in
the UK. Heat repeat key went with the transport to monitor the isolation of the packages and
how they tolerated the pressure. In continuation with thet, thear was done a research on the
four packages. To cool the fish down there was used on the first hand a carbonic acid (-79°C)
+ double cooling mat and on the other hand only a double cooling mat. The packages with the
raw fish were stored in a cold compartment store in UA hf (1-7,2°C). There was done a
quality valuation on the fish and the temperature in the cold compartment store and the raw
fish was monitored over ten days period, both temperature and quality changes. Paralel to this
there was done a research on how the ship- and flight transport with fresh fish from Iceland to
Humberside was controled. And how the recycling system in the UK has an effect on

recycling packages cost for the manufacturing- and retailcompanies.

The final conclusions became that EPS isolates better than the other packages in
interrupted chilled chain distribution. But the other packages came well out and even better
than the EPS under controlled chilled chain distribution. However there was a smal
difference between packages concerning isolation and the quality of the fresh fish in the end
(the fish was 13-14 days old). The appearing of the most damage characterisation not start




until the fish was 10-12 days old, at the conditions it was stored in. This concerns all the
packages unless the plastic + 51%calcium packages which came out dighly worse with
carbonic acid (-79°C) + double cooling mat (the difference was 0,5+ 0,1 to 0,3°C). There was
not a possibility to use the double walled corrugated plastic + 51% calcium packages without
carbonic acid (-79°C) because insufficient amount of packages where available. It appears to
be better to use a carbonic acid €79°C) rather than using only double cooling mat (the
difference was liberally 0,5°C). There is a small experience in using the new packages,
concerning the stand off pressure on them in transportations. The EPS packages have tried
pretty well though in both flight- and ship transportation. On the other hand the double
walled corrugated plastic has done well for Toppfish, i.e. manufacturing company in Iceland,
and also for buyers in the UK. The double walled fibreboard has been set into cease in
evolutionary- and manufacturing. Because the inward layer has a tendency to take up
moisture, so they can easily brake down. There is a uncertainty with the double walled
corrugated plastic + 51%calcium packages, but Samherji, i.e. manufacturing company in
Iceland are going to test them in a couple of weeks. On the other hand they are supposed to
undergo 214 kg weight. The difference between ship- and flight transport is that ship transport
takes a longer time, but is on the other hand much cheaper. There is a exigency to develope
and use other storage methods then are used to day and where used in the experiment, i.e. if
the fish is supposed to be stored for a longer time during ship transportation Concerning the
recycling cost to day in the UK for the manufacturing- and retailcompanies it is cheaper to use
the double walled corrugated plastic because of the wage they get for reworking them, and
they aso dont have to pay for transport and landfill.

-Vi-



pakkarord
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undirbuninginn sidustu ar.

Sidast en ekki sist vil ég pakka leidbeinanda minum Hjorleifi Einarssyni fyrir samstarfio.
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Utdrattur

Lykilora:  Ferskfiskutflutningur, geedi, gadastyring, gaedamat, pakkningar,

endur nyting- og endurvinnsla pakkninga.

Verkefnio er rannsoknarverkefni sem fjalar um pakkningar fyrir ferskan fisk
(porskhnakkabita), geadi, gasdastyringu, gesdamat, skipa- og flugflutninga og endurnytingar-
og endurvinnslukerfid i Bretlandi m.t.t. forgunarkostnadar & pakkningar fyrir framleidenda-
og solufyrirtaskin. Verkefnid var unnid i samstarfi vio UA hf. bad var skodad i mt.t.
vinndunnar hja fyrirtakinu og flutnings & Humberside i Bretlandi. Rannsoknarspurningin var
fiorpadt:1) Hver er framtio fraudplastpakkninganna gagnvart nyjum pakkningum, p.e.
plast(tvofold)-, plastkalk (einfold og tvofold)-, og plasthidudum pappapakkningum (tvofold)?
M.t.t. einangrunargildis peirra og &hrifa & gedi ferskfisks 2) Er naudsynlegt ad nota
kolsyrusnjo + tvofalda gelmottu i stad pess ad nota einungis tvofalda gel mottu/kadimottu? 3)
Hversu vel pola pakkningarnar aagid i flutningum og hver er munurinn amilli flug- og
skipaflutnings? 4) Hvada ahrif hefur endurnytingar- og endurvinnslukerfio i Bretlandi &
forgunarkostnad pakkninga fyrir framleidslu- og solufyrirtakin?

Rannsoknin byggdist pannig upp ad fyrst var byrjad & pvi ad fylgjast med
flugsendingu fra UA hf til Humberside i Bretlandi. Hitasiritar foru med sendingunni til pess
ad kanna einangrunargildi pakkninga og var polédag lika metid. | framhaldi af pvi var gerd
tilraun & fjorum fyrrnefndum gerdum pakkninga. Til pess ad kada hréefnid nidur var
annarsvegar notast vid kolsyrusnjé+tvofalda gelmottu og hinsvegar adeins tvéfalda gel mottu.
Hraefnid var geymt i méttokukadi UA hf (1,0-7,2°C). Gert var gaddamat og fylgst med
hitastigsbreytingum i umhverfinu og i pakkningunum med hitasiritum yfir 10 daga timabil.
Samhlida tilrauninni var gerd rannsokn a pvi hvernig skipa og flugflutningum med ferskan
fisk fra islandi til Humberside er styrt. Og hvernig endurnytingar- og endurvinnslukerfid i
Bretlandi hefur ahrif kostnad framleidslu- og solufyrirtakjanna m.t.t. forgunarkostnadar
pakkninga.

Helstu nidurstddur udu paa ad einangrunargildi fraudplastpakkninganna er betra en
hinna vid adstasdur par sem ad kading verdur fyrir truflunum. En hinar pakkningarnar koma

annars vel mjoég vel Gt og jafnvel betur er fraudplastid pegar ekki verdur truflun a
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kadistyringunni. Hinsvegar var litill sem enginn munur milli pakkninga vardandi
einarrungargildi og gada fiskbitanna ad lokum (hréefni pa ordid 13-14 daga gamallt). Mestu
skemmdareinkenni voru ekki farin ad gera vart vid sig fyrr fiskur var ordinn 10-12 daga
gamall, p.e. vid pag adstaadur sem hann var geymdur. Petta & vid um allar pakkningarnar fyrir
utan plastkalkpakkningarnar vardandi einangrunargildi peirra en ekki gasdi fiskbita sem kom
dlika Ut. Einangrunargildi peirra var hinsvegar lakara med kolsyrusnjé + tvofaldri gelmottu
(munadi 0,5+ 0,1 til 0,3°C). Ekki reyndist unnt ad nota plastkal kpakkningarnar an kolsyrusnjo
par sem ekki fékkst nég af peim. 1 1j6s kom ad med notkun kolsyrsnjos pa vard kedingin betri
en ad nota adeins tvofalda gelmottu (munadi riflega 0,5°C). Litil reynsa er komin a flestar
nyju pakkninganna vardandi polaag i flutningum. Hinsvegar hefur reynst nokkud vel ad nota
plastpakkningarnar hja Toppfiski hf og hafa psa fengid sampykki kaupenda i Bretlandi.
Plasthidudu pappapakkningarnar voru settar i préunar- og framleidslubid vegna pess ad
millibordid i peim hefur tilhneigingu til ad draga i sig raka, par med geta pag audveldlega
drappast nidur ef paa mykjast. Meiri Ovissa er med plastkakpakkningarnar vardandi polédag,
en peir hja Samherja hf eru ad fara ad préfa paa innan orfarra vikna. Peim er hinsvegar adlad
ad pola 214 kg punga. Munurinn & skipa- og flugflutningi er ad skipaflutningur tekur lengri
tima en er hinsvegar odyrari kostur. bad er bryn porf & ad préa og nota einhverjar adrar
geymsluadferdir en notadar eru i dag og voru notadar i tilrauninni, ef hréefnid a ad geymast
lengur i skipaflutningum. Vardandi endurnytingarkostnad framleidslu- og solufyrirtaskjanna
pa er 6dyrara eins og stadan er i Bretlandi i dag ad nota plastpakkningarnar vegna endurgjalds
fyrir endurvinnslu peirra. Par ad auki parf ekki ad greida aukagjold vegna flutnings og
urdunar ef endurvinnglufyrirtaskid sampykkir ad taka vid peim.
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Héaskdlinn a Akureyri L okaverkefni audlindadeild

1. Inngangur

Utflutningur & ferskum fiski hefur fagrst i aukana & allra sidustu &rum. Ekki sist hvad vardar
atflutning & nidurskornum bitum i stad flaka.

Prounin hefur ordid mjog hrod i Bretlandi. EKki fyrir ykja [6ngu keypti félk almennt
heilan fisk med haus og spordi en i dag kann ekki né heldur vill m.a. unga félkid vinna fiskinn
lengur. | dag snyst alt um pagindi, geddi og hrada. Neytendur vilja geta keypt fersk
fiskstykki, baadi beinlaus og rodlaus sem passa beint i ofninn eda & pdnnuna

Styring & veidum og vinndu er ein af meginforsendum pess ad unnt s ad svara
eftirspurn markadarins eftir ferskum fiski. Til pess ad geta bodid upp aferskan fisk parf avallt
ad vera fyrir hendi nyr fiskur. Kvotakerfid gerir pad ad verkum ad islendingar eru betur i
stakk bunir til pess ad uppfylla kréfur ferskfiskmarkadarins um stédugt frambod.

Naudsynlegt er ad pekkja fiskinn sem hraefni, vera medvitadur um hvada padtir hafa
ahrif &4 gadi hans og hvernig hasgt sé ad styra peim til pess ad fyrirbyggja ad gaadin tapist.

Forsenda fyrir flutningum med ferskan fisk er ad nota pakkningar til ad geyma hann i.
Pag purfa ad vera dmengandi fyrir fiskinn, vel einangrandi og eins hagkvaemar og unnt er.
Pess vegna var lagt upp med petta verkefni, til ad rannsaka nyja pakkningamoguleika sem
gedu verid hagkvaamari fyrir framleidsu- og solufyrirtaekin i ferskfiskutflutningi.

Verkefnid ver unnid i samstarfi vid UA hf og tekur pvi mid af peirri ferskfiskvinnsiu
og starfsemi sem par er starfraekt.

Porskurinn sem notadur var i tilraunina hafdi verid veiddur i botnvorpu Kaldabaks,
isfisktogara Utgerdarfélags Akureyringa hf, premur til fjérum dégum &dur en hann kom til
landvinnglu.

Tilraun var gerd med fiérar mismunandi gerdir af 5 kg pakkningum fyrir ferska
porskhnakkabita:

» Fraudplastpakkingar fra Tempru hf.

» Tvofddar plasthidadar pappapakkningar fréa Kassagerdinni hf.

» Tvofddar plastpakkningar frd Samhentum hf (Tri-pack i
Bretlandi).

» Plastpakkningar sem ad hluta voru ur kalki (51% skeljasandur)
fra Plastco (Wellplast AB i Svipj60).
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[ hverri gerd pakkningar, fyrir utan plastkalkpakkninga var annars vegar notadur
kolsyrusnjor+gelmottur (tvaa 250 g gelmottur) og hins vegar adeins gelmottur (tvaa 250 g
gelmottur) til pess ad minnka hitasveiflur innan pakkninga og vidhalda ferskleika fisksins. i
plastkalkpakkningar var adeins notast vid kolsyrusnjé+gelmotty, par sem ekki fékkst
naggjanlegt magn pakkningai tima.

Eftir ad hnakkabitarnir var komnir i pakkningarnar voru paa geymdar i mottokukadi
UA hf, par sem medalhitann var 2,7+/-0,1°C.

Verkefnid var skodad m.t.t. flug- og skipaflutnings & Humberside i Bretlandi.

Tilgangur verkefnisins var fjorpadtur. Honum var adlad ad svara peirri spurningu
hvort nyjar gerdir pakkninga vaau dlitlegur og ekki siori kostur en fraudplastpakkningarnar
sem notadar hafa verid undanfarin &? | fyrsta lagi ad kanna einangrunargildi pakkninganna
sem nefndar voru hér & undan auk pess ad §a hvernig ahrif hitastig og timi hefdi ageedi
ferskra porskhnakkabita yfir tiu daga timabil fra pokkun. Fiskurinn sem var notadur var
ordinn 3-4 daga gamall fra veidi um bord i Kaldbak par til hann kom i pdkkun. Auk pess var
dripid rannsakad. | 6dru lagi a® §a hvort naudsynlegt vaai, m.tt. gadda, ad nota
kol syrusnjo+gelmottu sem kadimidil i stad pess ad nota adeins gelmottu, par sem tal sverdur
kostnadur hlyst af notkun kolsyrusnjos. | pridja lagi ad §a& hvernig pakkningarnar pola dagid
i flutningum og hver sé nunurinn & flug- og skipaflutningi. | fjorda lagi ad kanna &hrif
pakkninganna & kostnad vegna notkunar peirra i flutningum og geymdu, p.e.as.
umhverfispéttinn af voldum pakkninganna, m.t.t. férgunarkostnadar i Bretlandi, pyngdar

peirra i flutningum og geymslupléss.

Verkefnid var byggt pannig upp ad fyrst koma frasilegir kaflar sem fjala um liffragdi
fiska sem hréefni til ferskfiskvinnglu, padti sem hafa dhrif a geadi fersk fisks, pa gesdamat,
pokkun, pakkningar, umhverfissonarmid og endurvinnda. Fjalad var sérstaklega um hita-
sirita, flutninga og svo ferskfiskverkun hja Utgerdarfélaginu. A& lokum kaflar um
framkvaand tilraunar, nidurstéour og umrasdur og dyktanir Ut fra gefnum upplysingum ur

heimildum og nidurstédum tilraunar.
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2. Liffraedi fiska

2.1 Beinagrind

Fiskar eru hryggdyr med hrygg og héfudkidpu sem ver heilann. Hryggurinn sem er lidskiptur
nag fra hofdi til spords. Hryggjarlidirnir eru & efri hluta hryggjarins og Ur peim liggja taugar.
A buksvadinu hafa peir rifbein. Rifbeinin eru brjoskkennd og beinabyggd i tengivefnum milli
voovageira. Venjulega er lika samsvarandi fjoldi af folskum rifbeinum (“pin bones’) sem
teygja sig meira eda minna larétt inn i voovavefinn. Pau bein valda oft miklum vanda pegar
verid er ad flaka fiskinn.*
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Mynd 1. Beinagrind beinfisks.

2.2 Vodvasamsetning

Likamsbygging fiskvodva er olik likamsbyggingu landdyra ad pvi leiti ad fiska skortir sinar
sem tengja voovaknippin vid beinagrindina. bess i stad hafa fiskar vodvafrumur sem liggja
samsida og tengjast didri bandvefshimnanna (myocommata) i vodvum, sem tengjast

! Huss, 1995, bls. 11.
2 Huss, 1995, bls. 11.
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beinagrindinni og rodinu. V6dvaknippi sem liggja samsida kallast vodvalag (myotome) og eru
pau adskilin hvert fra 6dru med bandvefshimnum. Lengsti vodvageiri er i tolfta geira fra

hofdi, med medallengdina u.p.b. 10 mm i fiski sem er 60 cm langur.
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Mynd 2. Vddvabygging beinfiska.®

Vodvavefurinn er rékoéttur. V odvafruman samanstendur af kjarnsyru, glykogendgnum,
hvatbera o.fl., og allt ad 1000 vodvatrefjum. Utan um frumu er dlidur af bandvefshimnu sem
kollud er vodvafrumuhimna. Vodvatrefjarnar samanstanda af herpanlegum préteinum sem

dragast saman og i sundur og kallast aktin og myasin.

LR EEa it L]
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- Sarcoplasma

[myosin)

Mynd 3. Sneidmynd af margslunginni byggingu védvans og vodvatr efja.*

3 Huss, 1995, bls. 12.
4 Huss, 1995, bls. 13.
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Fiskar hafa bolstirtluvédva sem liggjia bddum megin eftir fiskinum endiléngum og
skiptast i efri og nedri hluta en skilin @ milli peirra ma oft §& med l&réttri rond (hlidarrék).
Bolstirtluvddvinn skiptist i annarsvegar hvitan og hinsvegar dokkan vodva. Flestir fiskar hafa
mest af hvitum vddva og dkvedid magn af dokkum (brinn eda raudur). Dokki voovinn er rétt
undir rodinu & hlio fisksins. Uppgéavarfiskar eins og sild og makrill sem synda meira og
minna standaust eru med allt ad 48% likamspyngdar sinnar i dokkum vodva. En botnfiskar
eins og porskur sem hreyfa sig 68ru hverju hafa mjog 1tid af dokkum vodva.®

Dokki voovinn er notadur pegar fiskurinn syndir hasgt sem er mestan hluta timans.
Hviti vodvinn er notadur pegar fiskurinn parf ad synda hratt, t.d. forda sé& eda veida bréd.
Vegna takmarkads strefnisflagdis til hvita voovans og takmarkads orkuforda getur fiskurinn
abeins notad hann til pess ad synda i skamman tima. ©

Dokkur vodvi hefur mun mera a fitu og vodvarauda (haemoglobin, eykur
strefnisflasdi). Hann skapar hinsvegar vandamd vardandi pranun fitunnar, en pad parf ekki ad
hafa sérstakar ahyggjur af i ferskum porskhnakkabitum.

begar fiskurinn parf ad hreyfa sig skyndilega losnar Ca?* (kalsium) fra védvafrymineti
til vodvatrejanna. bPegar Ca’* eykst pa verdur samdréttur { myosinpradum og ensimid ATP-asi
er gert virkt. Vid petta herpist védvinn.”

2.3 Efnasamsetning fiska

Efnasamsetning fiska er breytileg milli tegunda, aldurs, kyns, umhverfis og arstida.

Porskvodvinn er samsettur Ur vatni, préteini, fity orlitlu kolvetni og steinefnum.

Taflal. Breytileiki i efnasamsetningu por skflaka.®

Proétein% |Fita%2o |[Vatn2%o |Orka (KJ/100G)
15-19 0,1-0,9 | 78-83 295-332

Aska iporski er <1% og kolvetni <0,5%.

5 Huss, 1995, bls. 13.
® Valdimar Ingi Gunnarsson, 2001, bls. 13.
" Huss, 1995, bls. 14.
8 Huss, 1995, bls. 23.
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Tafla2. Meginefnin i fiskvédva og raudu kjoti.°

Fiskflok
Efni |Lagmark |Ed8lilegur breytileiki J[Hamar k | Rautt kj ot
Prétein 6 16-21 28 20
Fita 0,1 0,2-25 67 3
Kolvetni <0,5 1
Aska 0,4|1,2-1,5 1,5 1
Vatn 28|66-81 96 75

Fiskmeti er gjarnan flokkad eftir fituinnihaldi i magra fiska, med fitu innan vid 1%
eins og porskur og i feita fiska med fituinnihald alt ad 15-20% (sild, lodna o.fl. fiskar). Fiskar
innihalda nanast ekkert kolvetni, edainnan vid 0,5% sem er adalega i formi fordasykurs.*®

2.3.1 Vatn

Vatnsinnihald i porski er mjog breytilegt eftir arstima. bad naa hamarki & vorin i kringum
hrygningu, vegna uppbyggingar hrogna og svilja, en er i lagmarki i september og oktéber, par
sem fiskur hefur verid i miklu adi yfir sumartimann. Pannig getur porskur veiddur i september
innihaldid 80-81% vatn & medan porskur sem veiddur er april hefur vatnsinnihald upp a 82-
84%. Meira vatn hefur pau éhrif ad verkunarnyting i september er um 75-80% & medan hin
getur dottid nidur | 65-70% f april.**

2.3.2 Prétein
Proteininnihald fiskaer i lagmarki &vorin og hémarki & sumrin.

Prétein i fiski skiptast i prennt. [ fyrsta lagi byggingarprotein (70-80%) (actin, myosin,
tropomyosin) sem leysast upp i hlutlausum og sterkum jéniskum lausnum (0,5 M). | 6dru
lagi sacroplasmaprotein (25-30%) (myoalbumin, globulinn og ensim) sem leysast upp i
hlutlausum og veikum joniskum lausnum (<0,15 M). | pridja lagi tengiprétein (~3%)

(kollagen).

® Huss, 1995, bls. 20.
10°Rf, http:/www2.rf is/upplv/.
1 Sigurjén Arason, 2004, lausbl6dungar.




Haskdlinn & Akureyri

Lokaverkefni audlindadeild

Frysting hefur ahrif a pH gildi préteina og getur valdid pvi ad pau losni i sundur. Og
medhondiun med sterkar saltlausnir eda mikinn hita (>27,9°C i fiski Gr 56 vid Idand) geta

valdid edalissviptingu préteina.*?

SOLUBLE PROTEIM (%1

Mynd 4. Uppleyst prétein fyrir og eftir frystingu par sem pH sveiflast fra 2-12.12

Mynd 4 gefur til kynna ad pegar pH er meira eda minna en 4-5 pa eykst uppleysnin i

préteinum. Medalsyrustig i porski er um 6.7, pad er meira pegar fiskur er i meira edi.

Fra nagingarfradilegu sj0narmidi hefur porskur almennt mikid og gott prétein, sem

inniheldur allar lifsnaudsynlegar amindsyrur sem mannslikaminn parfnast, gatoflu 3.

Tafla3. Omissandi aminésyrur Gr mismunandi afurdum.*
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Proteinid i fiski er audnytanlegt og amindsyrurnar

manninn. Pad ma pvi segja ad protein ur fiski hafi hatt lifgildi.

eru i heppilegu hlutfali fyrir

Margir fiskar eins og porskur og ysa, verda vatnsmeiri og proteinryrari pegar hart er i

ari og um hrygningartimann fra mars og fram i mai eins og nefnt var hér & undan borskur er

b4 |ika oft mjog slepjulegur eftir hrygningu enda gengur hann pa & holdprotein.

12 Huss, 1995, bls. 27-28.
13 Huss, 1995, bis. 28.
1 Huss, 1995, bls. 29.
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2.3.3 Fita
Fituinnihald fiska er i lagmarki & vorin og i hamarki a sumrin.

Hold botnfiska eins og porsks er fitulitid og safnar hann adallega fitu i lifur 6fugt vio
bukfeita fiska, s.s. l0dnu og sild sem safha henni i hold, punnildi (kvidstykki) og stundum
kvidarhol. Po er einhver fita i holdi naest rodinu sem kallast dokkt hold. I ljosu holdi porsks er

litil fita (<1%) en i dokku holdi hans er fitumagnid adeins meira eda um 2%.

= i FcH ool o= i 11

—  —

e oo n

Mynd 5. bver skur 8smynd sem synir dreifingu fitu i holdi mismunandi tegunda.®

Fita i dokku holdi hefur pad hlutverk ad gefa jafna og stdduga orku til vodva pegar
fiskur syndir. Fituna notar porskurinn til daglegra hreyfinga.

Munur a fitu sem unnin er Ur fiski og landdyrum er ad fita fiska er fljotandi vid
stofuhita (6mettud) en fita landdyra er fost vid sama hitastig (mettud). Fitusyrur eru 94-96%
af fitunni og eru adalbyggingarefni hennar. Fitusyrurnar eru mislangar og ma lita & psa sem
kedjur par sem hver hlekkur er eitt kolefnisatdbm tengt vetnisatomum. Fjoldi
kolefniseininganna i hverri fitusyru getur verid alt fré 4 til 24. Lengdin skiptir po ekki 6llu
mali heldur hefur gerd tengjanna & milli kolefniseininganna ahrif a gerd fitusyranna og par
med fitunnar. Oft eru 6ll pessi tengd einféld ad gerd og kallast fitusyran pa mettud fitusyra.
Hafa dikar fitusyrur hatt bresdslumark og eru pvi ad jafnadi fastar i kadi. Mettadar fitusyrur
eru mjog algengar i landdyrum og afurdum peirra (mjélk og smjér). I sumum tilvikum eru
tvofold tengi innan um pau einféldu. Kallast pa fitusyran omettud. Sé um eitt tvofalt tengi ad

rasda kallast hiin einGmettud en fj6ldmettud séu pau fleiri.

15 Rf, http:/iwww2.rf.is/upplv/.
18 Rf, http:/iwww2.rf.is/upplv/.
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Fiskifita hefur am.k. tvo eiginleika sem engin énnur matvadi hafa. | fyrsta lagi er
talsvert magn af fitusyrum med oddat6lu fjolda kolefnis. bad eru fitusyrur med 15, 17 og 19
kéfnunarefnisatom. Mikilvaagi pessara fitusyra eru ekki pekkt. Annar eiginleiki er magn
fj6lémettadra fitusyra sem hafa fleiri en fjogur tvitengi, svokalladar omega-3 fitusyrur med
fimm eda sex tvitengi. | jurtaolium finnast lika fjolomettadar fitusyrur en paa fitusyrur hafa
einungis tvo eda prja tvitengi. Fjolémettadar fitusyrur Ur §avarfangi eru upprunnar Ur ein- eda
fjélfruma pldntum (plontusvif eda pdrungar) Ur §6num og fara padan upp eftir faadukedjunni
og verda hiuti af fitusamsetningu savardyra. | fitu kaldra Sévardyra er ad finna mikid af
[6ngum fjolémettudum fitusyrum sem nefnast EPA (eicosapentaencic acid) og DHA
(docosahexaenoic acid) og kallast i daglegu tali omega-3 fitusyrur. Ahugi manna & omega-3
fitusyrum jokge mjog eftir 1970 pegar rannsokn Dyerbergs o.fl. syndi ad Eskiméar &
Graanlandi héfou mun laggri tidni hjartagukdoma en t.d. Danir og Bandarikjamenn. En
matarrasdi Eskimoa einkennist einmitt af fiski og gavardyrum. ba kom lika i 1jos ad Eskimdar
sem fluttust til Danmerkur og hoéfou tekid upp matarvenjur sem par tidkast fengu
hjartag ikdéma likt og Danir.

o R COOH

P& 3k L FLTE vampeorisarads Aol

Mynd 6. Fjolémettudu fitusyrurnar eikGsapentaensyran med 5 tvitengi (vinstra megin &

mynd) og dok ésahexaensyran med 6 tvitengi (haegra megin a mynd).

Visindamenn hallast ad pvi €ftir itarlegar rannsoknir i taga prja aratugi ad, fisk- og
lysisneydla hafi jakvasd dhrif a hjarta- og a@dagjukdoma, og fleiri sukddéma, adallega med
tvennum hadti. Annarsvegar jakvaad ahrif a samsetningu blddfitunnar og hindra asdakolkun og
hinsvegar j&kva®d ahrif & storknunareiginleika blodsins og hindra myndun blodtappa. Fleiri
padtir hafa einnig verid skodadir s.s. asmi, ofnaami, lidagigt o.fl.

Pessir eiginleikar fiskfitu hafa studlad ad pvi ad folk hefur verid hvatt til aukinnar
fiskneyslu. En fiskur er margbreytilegur baadi hvad vardar magn fitu og magn fjélomettadra
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fitusyra. Samanborid vid énnur matvadi inniheldur fiskur tiltlulega litla fitu ( & bilinu 1-25%)
og stor hiuti hennar eru hinar hollu omega-3 fitusyrur.’

2.3.4 Steinefni

Fiskmeti inniheldur margvisleg steinefni; gévarfiskur er t.d. ada jodgjafinn i fagdunni.
Jafnframt er fiskur godur gjafi a kalsium (kalk), sérstaklega ef bein sméfiska eru boroud
(sardinur og angj6sur). Fiskmeti er einnig gédur gjafi & selen, fosfor, jarn og kopar. bad er p6
breytilegt eftir tegundum hversu miki® magn af steinefnum paa innihalda.*®

Tafla4. Magn nokkura steinefna sem fiskvodvi getur innihaldid.®

Steinefni Medsalgildi (mg/100g) |A bilinu (mMmg/1009g)
Natrium 72 30-134
Kaium 278 19-502
Kalsium 79 19-881
M agnesium)| 38 4,5-452
Fosfor 190 68-550

2.3.5 Vitamin

Fiskmeti inniheldur nokkur vitamin, einkum fituleysanleg vitamin, A, D og E. porsklys (Ur
lifrinni) er drjugasti D-vitamingjafinn i fisknum og mikilvesgur A- og E-vitamingjafi. Buklysi
magurra fiska er amennt séd ryrt af pessum vitaminum en feitfiskar, s.s. sild, eru gédir
vitamingjafar.®®

Taflas. Breytilegt magn vitamina i mismunandi hréaefnum.

Hréefni A (U D (IUlg) B, (thiaming) (g)  |(riboflavin)f (W) | sirawg) | (W)
Porskflok 050 0 07 08 |0 17 [17
STdariok 20-40 300-1000 04 3 | D[ 1 |45
Borsifur | 200-10.000 20300 : 3 | 5| 13

' Rf, Rf, http://www2.rf.is/upplv/.
18 Rf, Rf, http://www2.rf.is/upplv/.
19 Huss, 1995, bls. 33.

20 Rf, Rf, http://www2.rf.is/upplv/.
2L Rf, http://www2.rf.is/upplv/.
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3. Gadi

A einfaldan hétt ma skilgreina gaedi sem pad ad uppfylla vaatingar. Uppfylli vara vaantingar
vidskiptavinarins er hin gedavara, annars ekki. Gasdi er afstadt hugtak vegna pess ad parfir
0g vantingar vidskiptavina geta verid mismunandi og eru stddugt ad breytast.

Haagt er ad hafa ahrif & gasdi fiskamed pekkingu & liffredi og umhverfi peirra. | nasstu
undirkoflum verdur fjallad um nokkra pa padti sem hafa ahrif & ggadi fersk fisks.

3.1 beettir sem hafa ahrif a geedi

Mikilveegt er ad leggja aherdu & ad na sem mestum gasdum Ut Ur peim afurdum sem verid er
ad framleida. Vid vinndu gévarafurda eru menn eilift ad berjast vid gagdatap. Fiskur er liframt
hréefni med innbyggda skemmdarferla og ytri skemmdarpadti sem hafa veruleg ahrif & gaadin.
Pess vegna midast 6ll medhondlun ad pvi ad vardveita ferskleika hans og koma i veg fyrir
skemmdir.

Gaadi verda ekki badt eftir & Peim verdur ad styratil ad tryggja pau strax i upphafi.

3.1.1 Arstimi veida og veidisvaedi

3.1.2.1 Holdafar fiska er breytilegt eftir arstima

Arstimi veida er einn sa péttur sem skiptir verulegu mali til pess ad hafa ahrif & geedi porsks.
Mikilveegt er ad geta nytt sér sem best pad sem veidist. Besa ma nytingu med pekkingu a
holdafari pannig ad Ur §6 < i meira madi dreginn porskur sem er i gédum holdum. Med pvi
ad veida fiskinn pegar hann er holdmeiri og gefur meira af sér i afurdaveromadi, standa feaari
fiskar ad baki heildarkvéta og ma pannig auka afrakstur stofnsins, Ekki naest géd nyting &
porskstofninum ef mikid er veitt af horudum porski sem gefur litid af sér i afurdir til
neytenda. Betra er ad veida porskinn & peim stad og tima sem hver fiskur gefur meira af sér.
Vid skipulagningu & veioum og vinndu a fiski parf ad taka tillit til breytileika i
efnasamsetningu fisksins, en breytileikinn er annars vegar hédur éstandi eda adstadum i

-11-
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néttdrunni & hverjum tima og hins vegar medferd aflans i veidarfaaum. A kidinni fra veidum
til vinndlu og geta pessir pedtir radid pvi i hvada afurdir fiskurinn nytist. Einkum er haggt ad
styra eiginleikum fisks sem veiddur er med pvi ad velja veidisvaad og arstima veida.

Rannsoknir hafa stadfest ad arstidabundnar breytingar eiga sér stad i efnasamsetningu
porskholds og hefur pad mikil ahrif & aferd voovans. Pessar breytingar eru mestar i kringum
hrygningu. Prétein og fita minnkar i porskholdinu seinni hluta vetrar og & sama tima eykst
vatnsinnihaldid. Pad hefur paa afleidingar sem nefndar voru i kaflanum um efnasamsetningu
fiska, p.e. ad verkunarnytingin getur minnkad um einhver % sé fiskurinn veiddur a peim tima.
Snemma sumars ganga pessar breytingar yfirleitt til baka.

Adaorsok pessara breytinga er ad vid uppbyggingu hrogna og svilja notar porskurinn
ad hluta til byggingarefni fra sinu @gin holdi. bPar ad auki er ekki mikid fagduframbod og
fiskurinn bordar |itid sem ekkert & medan hrygningu stendur.??

-
]

—_———— Feeding EAcmth

=== Conad develpment
Spaw rimng

Mynd 7. Samband &ts, axlunar og hryggningar .

A mynd 7 sést ad & minnkar haggt og sigandi fra agust-september og er i lagmarki i
febriar- mars (hrygningartimi). Atid eykst sidan aftur heegt upp & vid yfir sumartimann (- - -).
Kynkirtlar na hamarki i kringum febrtar-mars (- - - - -). Og hrygning hefst i janUar-febriar og

nag hamarki i makjuani (- ).

22 gigurjén Arason, gir 2001, 8. thl.
%3 Huss, 1995, bls. 18.
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Mynd 8. Breytingar & vatnsinnihaldi por skvoéva.?*

A mynd 8 sést ad breytileiki i vatnsinnihaldi fiska er mismunandi eftir pvi hvort um sé
ad rasda okynproska fisk, nylida i hrygningarstofninum eda fisk sem hefur hryngt nokkrum
sinnum. Vatnsinnihald eykst minnst hja okynproska fiski, neest minnst hja fiski sem hryngt
hefur nokkrum sinnum og mest hja nylida i hrygningarstofninum.

Nidurstadan er pvi si ad hrygningarporskur er Iélegur ad holdum par sem ad hann
hefur gengid mjog a naaingarefni holdsins, vatnsinnihald aukist og verkunarnyting verdur

lakari & hrygningartimanum.?®

3.1.2.2 Gaedi eru breytileg eftir veidisvaedum

Verulegur munur getur verid & holdafari fiska a milli svada, t.d. er porskur vid nordanvert
landid oft magrari en porskur veiddur vid sunnanvert landid. En meiri nyting er & feitum fiski
samanborid vid magran og hafa pvi fiskkaupendur oft meiri dhuga & ad kaupa fisk af peim
svaadum sem gefa besta nytingu.

Sykingar af voldum snikjudyra eru mismunandi eftir veidisvesdum, t.d. er oft meira
um hringorma i porski & grunnsaevi. Nénar verdur fjallad um orma i fiski hér & eftir i kaflanum

um hringorma.

24 Huss, 1995 bls. 18.
%5 gigurjon Arason, Zgir 8. thl. 2001, bls. 42-45,
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3.1.2 Medferd og geymsla afla um bord i skipi og i landi

Pegar porskur er ekki frystur um bord i skipi pa er hann almennt blédgadur, slasgdur, prifinn
og kaddur eda geymdur i 16gum af is vido 0°C. Um bord i togurum er oft um pad ad rasda ad
hann sé fyrst kaddur nidur i iskrapa &dur en hann er staardarflokkadur i iskor til pess ad auka
kaditimann. Pegar aflinn er geymdur sem dikur i viku eda lengur pa er hann i raun ekki
lengur ferskur vid komuna i hofn. Pad getur pa verid vamlegt ad skipta um is ef timinn fra pvi
ad fiskurinn er isadur og par til fiskur kemur i hoéfn er langur. Pegar komid er med fiskinn i
hofn er hann geymdur afram i iskérum par til ad gert er ad honum i landi og hann unninn en
frekar, hafi hann pé ekki verid fullunnin um bord i skipi.

Blodgun, dlaming, pvottur, kading og hreinlegi i alri medhéndlun eru pau
grundvallaratridi sem skipta héfudmali um pad hversu mikil verdmedi er haggt ad vinna Ur
fiski og skiptir mali ad rétt sé ad peim stadid.

| vidauka 1 er hagt ad §a helstu padti sem hafa éhrif & gaedi fisks sem er veiddur i
botnvorpu, medhondladur um bord i isfiskskipi og helstu Urbadur.

3.1.3Los

Los i ferskum porski er pekkt gaedavandamd i idenskum fiskionadi. Losid hefur afgerandi
ahrif & hversu veromadar afurdir ma vinna ar fiskinum, og er fiskur sem er mjog laus i sér
yfirleitt énothadfur i ferska fiskbita. bad er pvi mikilvaggt ad hafa pekkingu a pvi hvernig los

kemur fram og hvernig hugsanlega er haagt a® |agmarka gaddaryrnun af véldum los.?’

3.1.3.1 Hvao er los?

Los er amenn sundurlausn & védva, ad mestu an synilegra og akvedinna sprungna a

sérstokum svasdum. Sprungur eru aftur & méti mest dberandi eftir sérstékum bindivefshimnum

26 Rf, http://www.rf.is/media/frettir/BAEK LINGUR.pdf.
27 Sigurjén Arason, Agir 8. thl. 2001, bls. 42-45,
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i vodvum (myocommata) inn a milli pykkra voovalaga (myotoma), an pess ad flokin gaf syni

onnur sundurl ausnareinkenni.

Mynd 9. Los i por skflaki. Vddval6gin hafa rifnad fra hvoru 6oru.

| porskflaki eru u.p.b. 50 vodvaog sem adskilin eru hvert fra 6dru med punnri,
gljdandi og bldeitri himnu. Hana ma oft ga par sem vodvaldgin hafa losnad i sundur.
V6dvinn tengist pessari himnu med érfinum bandvefspradum. Slitni pessir pradir myndast los
i flakinu.?®

Pegar voovinn gtirdnar, herpist hann saman. Beinagrindin og bandvefurinn vinna a
mati herpingunni. Petta orsakar aukna spennu i vidvanum. Medan bandvefurinn gefur sig
ekki losna vodvalogin ekki i sundur, en um leid og herpingurinn verdur of mikill og
bandvefurinn ladur undan kemur los i fiskinn. Pedtir sem hafa dhrif & herpinginn eru hitastig,
fiskstaad og &sigkomulag, fjallad verdur um papati i neesta kafla. *°

3.1.3.2 Orsakir fyrir los

Los getur basdi orsakast af néttirulegum eiginleikum fisksins og umhverfinu, sem og geymsiu
og medferd aflans.

28 Rf pistlar, http://www.rf.is/media/utgafal//Pistill -10.pdf.
29 valdimar Ingi Gunnarsson, 2001, bls. 15.
30 valdimar Ingi Gunnarsson, 2001, bls. 13-14.
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baettir sem hafa ahrif a los eru:

M edferd: Ef fiskur er beygdur medan hann er i daudastirdnun pa tognar a bandvefspradunum,
peir dlitna og los myndast. Einnig getur slaan medferd eins og ad tradka a honum i stiu eda
kasta i pvottakar valdid skemmdum sem verdur til pess ad los myndast.

Hitastig: bvi haara sem hitastig er medan fiskur stirdnar, pvi veikari verdur bandvefurinn &
milli vodvaflaganna, herpingurinn verdur kroftugri i vodvunum og losid pvi meira.
Sérstaklega ef hitastigio fer yfir 0°C.

Asigkomulag: Fiskur sem er i ndgu adi eykur likurnar & pvi ad los myndast. Astasan er sii ad
mikid glykégenmagn i holdi eftir aflifun veldur pvi ad syrustig verour mun laegra. Vid pad
minnkar styrkur bandvefs og los i fiski eykst.

Fiskstaerd: Steari fiskur verdur fyrir minna losi en litill pd ad peir séu i sama liffradilega
astandi. Astasdan er talin st ad bandvefurinn i staari fiski er pykkari ogp.al. sterkari.

Tegund: Bolfiskur verdur fyrir meiralos en flatfiskar. Eftirfarandi upptalning gefur til kynna
minnkandi hadtu & losi eftir tegundum: Ysa, porskur, ufsi, lysa, karfi, [Uda, pykkvaldra og

skarkola. | sumum fisktegundum virdist aldrei vera neitt los, t.d. i steinbiti, léngu og skoétu. >

Ekki hafa farid fram nasgjanleg rannsoknir a losi hérlendis til pess ad hesggt s ad
greina los i fiski eftir basdi veidisvaadum og arstima. Reynsan hefur p6é synt ad porskhold
virdist lausara i sér um eda eftir hrygningartimabilid. Fiskur sem er veiddur snemmsumars er
oft laus i sér og fiskur sem hefur verid i miklu adi hefur lika oft greinst med mikid los. bad er
b6 talid ad staari porskur sé ekki eins laus f sér og s& minni.3?

Stadfest hefur verio med tilraunum ad los hja porski eykst gifurlega ef daudstironun a
s&r stad vid hitastig >17°C bar ad auki er vitad ad pegar fiskhold fer ad skemmast vegna
gerlamyndunar verdur pad lausara i sér. begar syrustig lakkar eykst los i fiski. Styrkurinn i
bindivefjum er hddur syrustiginu i vokvanum sem umlykur védvann. Synt hefur verid fram &

a0 medalgildi syrustigs i porski, sem er 6.7, lakkar yfir sumarmanudina. Lakkunin hefur

31 Valdimar Ingi Gunnarsson, 2001, bls. 13-14.
32 Sigurjén Arason, Agir 8. thl. 2001, bls. 42-45,
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verid tengd pvi ad eftir hrygningu gengur fiskurinn meira i adi og meira af mjolkursyru getur
myndast i vodvum. Pess lakkun hefur verid talin ein adalorsokin fyrir los a pessum
arstima.*®

Porskur sem hefur verid slaagdur, blddgadur og geymdur nokkra daga i is hefur ordio
fyrir vMssum geymsluskemmdum vegna los. Ef fiskur er flakadur fyrir daudstirénun verour
hann sidur fyrir losskemmdum, en skemmist hins vegar fyrr af véldum 6rvera vegna pess ad
hann hefur verid opnadur. Par ad auki getur flakiod styst umtalsvert ef fiskurinn er flakadur
fyrir daudastironun. Pessa vegna er agedt ad flaka ekki fiskinn fyrr en daudastirdnun er lidin
hj& Los gerist mun fyrr ef hitastig er haarra en 0°C og peim mun fyrr og meira sem hitastig er
haara eins og &dur hefur verid nefnt. Pad gerist smadm saman vid 0°C og er mest pegar fiskur

er i haesta nagingaréastandi.>*

3.1.4 Daudastironun

Daudastironun hefur mikil ahrif & gadi porsks. Han hefur ahrif a los, vokvatap (drip) og
seigjiu. Los getur komid til pegar daudastironun a sér stad vio hatt hitastig og sérstaklega
pegar orkufordi vodvanna er mikill. Pa verour samdréattur vodvans svo mikill ad bindivefur
sem limir saman vodvaflégurnar brestur. Vid pad eydileggst dtlit fisksins og hann fellur nidur
i geaaflokkun. *°

Daudastironun er ahrifamikill pattur i fiskvinnslu. bad er pvi mikilvesgt ad hafa
pekkingu & pvi hvernig daudastironun kemur fram og hvernig hugsanlega er haggt ad

ldgmarka gasdaryrnun af hennar voldum.

3.1.4.1 Hvad valdur stironuninni?

Daudstironun verdur vegna flokinna efnabreytinga i holdi fisksins eftir dauda hans. Frumur i
lifandi fiski fa strefni um blédid. begar surefni er til stadar brotnar kolvetni nidur i CO; og
H,O en vid pad myndast orka sem fiskurinn nytir m.a. vid sund. En vid dauda stoovast allt
strefnisflaadi til fruma fisksins og vid pad brotnar kolvetni nidur i mjolkursyru sem lakkar

33 Helga Eyjolfsdéttir, Sigurjon Arason, 1995, bls. 9.
34 Rf pistlar, http://www.rf.is/media/utgafal//Pistill -10.pdf.
35 Helga Eyjolfsdéttir, Sigurjon Arason, 1995, bls. 7.
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syrustig holdsins. Svo lengi sem einhver orkufordi (kolvetni) er til stadar i vodvum helst
voovinn pjal nokkurn tima eftir dauda. bPegar orkufordinn gegnur til purrdar herpist vodvinn

saman og verdur smam saman hardur og stinnur. >

Afdrifarikustu Gtlitss og &ferdarbreytingarnar i ferskum fiski eru i upphafi
daudastironunar. Fyrstu klukkustundirnar eftir dauda er voovinn linur en sidan fer hann ad
herpast saman og fiskurinn verdur alur hardur og stifur i einn dag eda meira. Hann linast
aftur en verdur p6 adrei eins teygjanlegur og fyrir daudastrionun. S timi sem pad tekur
fiskinn ad fara i daudastirdnun og par til fiskurinn losnar aftur er breytilegur milli tegund,
hitastigs, medhéndlunar, steadar og |ikamlegs astands fisksins.3’

3.1.4.2 Hvelengi varir daudastirdun?

Timinn sem pao tekur fiskinn ad stirdna og par til stirdnun er farin Ur honum fer eftir
eftirtoldum pattum:

Tegundum: Ferli daudastirdnunar er mismunandi eftir fisktegundum. Astaedan er ekki ad 6llu
leyti kunn en hluti af skyringunni liggur i 6likum lifnadarhdttum og vodvasamsetningu.
Sumar fisktegundir stirdna sidar en adrar vegna mismunandi efnasamsetningar. Lysa t.d.
stirdnar mjog fljott og getur verid if eftir 1 kist. Karfi sem er geymdur vid somu skilyrdi, er
aftur &mati alt ad 22 kist a8 stirdna.®

Hitastig: Hitastig er e.t.v. mikilvagyasta atridid sem rasdur pvi hve fljétt fiskurinn stirdnar og
hve lengi stirdnunin varir. Ef hitastigid er hétt i porski fyrir stirdnun pé fer hann mjog fljott i
hana og stirdnunin verdur mjog 6flug. betta ber ad fordast par sem ad 6flug stirdnunarspenna
getur orsakad los eda gap, sem p.all. veikir tengivefinn og flakid rofnar.>

Medhondlun: Medhondlun hefur ekki ahrif & hvenag fiskur fer i daudastirdnun. En hefur
aftur Amdti ahrif a hve lengi stirdnunin varir ef fiskurinn hefur verid sveigdur medan hann er

stiréur.

36 \Valdimar Ingi Gunnarsson, 2001, bls, 13-14.
3" Huss, 1995, bls. 35-36.

38 valdimar Ingi Gunnarsson, 2001, bls. 14.

39 Huss, 1995, bls. 35-36.
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Staerd: Smar fiskur stirdnar vanalega fyrr en stér fiskur somu tegundar.

Likamlegt astand: bvi horadri sem fiskur er vid veidi, pvi styttri timi lidur par til hann
stirénar. Astasdan er st ad kolvetnisorkufordi er litill. Nygotinn fiskur og horadur er deami um
betta, *°

Tafla6. Timi daudastirdnunar hjé porski vid mismunandi adstasdur.*

Timi fra dauda par til Timi fr4 dauda par til
Adstedur | Geymsluhiti(°C) stirdnun hefst (klst) stirdnunin er yfirstadin (klst)
Stressadur 0 2-8 20-65
Stressadur 10-12 1 20-30
Stressaour 30 0,5 1-2
Ostressadur 0 14-15 72-96

Peir fiskar sem stirdna seint og haldast stifir i langan tima halda gesdum sinum lengur
en pegar stironun gengur hratt yfir.

Pad skiptir lika gridgllega miklu mdi hvort fiskurinn er flakadur fyrir eda eftir
daudastironun. Ef fiskurinn er flakadur i daudastironun pa verdur afraksturinn mjoég [élegur.
Astagdan er sia ad samdréttur og ryrnun vegna daudastirdnunar verdur minni i heilum fiski en
flokum vegna pess ad vodvarnir eru festir vid beinagrindina og hin heldur vid. bPad getur pvi
verid mikilvasgt ad daudastironun hafi étt sér stad &dur en heill fiskur er unnin frekar. pegar
fiskur er flakadur fyrir daudastirdun pé geta vodvarnir dregist saman ad vild og flokin geta
styst um alt ad 52% i dokkum vodva og 15% i hvitum vodva. Sé fiskurinn lika eldadur fyrir
daudastirdnun pa verdur aferdin mjuk og deigkennd. Aftur & maéti verdur &erdin seig pegar
fiskurinn er eldadur i daudastironun og ef hann er eldadur eftir ad hafa farid i gegnum

daudastirdnun pa verdur hann péttur, safarikur og sveigjanlegur.*?

3.1.5 Gerlar

Gerlategundirnar eru fjolmargar og i grofum dréttum paa sdmu og finnast i §énum sem
fiskurinn lifir i. Sé fiskur veiddur i dmengudum g6 er hann laus vid alla sykla. Gerlafjéldinn

getur verid mismikill. [ innyflum getur t.am. veri® alt ad 100 milljénir per gramm.*3

40 \/aldimar Ingi Gunnarsson, 2001, bls. 14.

1 Huss, 1995, bls. 35.

2 Huss, 1995, bls. 35-36.

3 valdimar Ingi Gunnarsson, 2001, bls. 16-17.
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Starfsemi gerla er mjog fjolbreytileg. Sumir skemma fiskinn smdm saman med pvi ad
breyta eiginleikum hans, p.e. bragd-, lyktar-, Utlits- og &ferdar Utliti hans an pess ad valda
mikilli hadtu. Adrir gerlar geta valdid 5ukdoémum og nefnast syklar. Sem daami um sjukdoéma
af voldum gerlasykla ma nefna matareitranir og sykingar eins og blodkreppusott, taugaveiki,

kdleru, berkla og holdsveiki.

Eins og starfsemi gerla er fjolbreytileg pa hafa peir laat ad lifa vid mjég mismunandi
adstasdur. T.d. eru sumir kulda-, loft- og/eda saltkeair og adrir ekki.**

I matvadaidnadinum hafa verid proadar ymsar adferdir ®m mida ad pvi ad hamla
gerlastarfsemi eda stddva hana alveg. Slikar adferdir nefnast rotvarnir. Sem daami um
rotvarnaradferdir mé nefna kadingu, frystingu, soltun, gerilsneydingu, nidursudu, notkun
rotvarnarefna, purrkun og reykingu. Adeins kadingu er beitt a ferskan fisk par sem ad notkun
annarra adferda geta haft ahrif a gasdi hans.

Pad sem mestu mali skiptir fyrir geymdupol fersks fisks er fjoldi bakteria i upphafi,
par sem ad bakberiurnar fjdlga sér i tvofoldu veldi. Par ad auki geta paa fjolgad s&r 430 min
fresti vid kjoradstasdur. b.e.a.s. ef ad bakteriur eru t.d. 100.000 i upphafi & hvern millilitra, pa
gadtu pag ordid vid herbergishita um 25 milljon 4 adeins 24 klst.*

Vardandi geymslupol porsks pa getur hann verid neysluhadur i alt ad 15 daga. Ef
hann er hins vegar flakadur og rodflettur hefur hann styttra geymslupol. bannig geymast isud
porskflok i mesta lagi i 10 til 12 daga, a medan heill, oflakadur porskur getur geymst nokkrum
dégum lengur.

Vid matvadaframleidslu eins og fiskvinnglu, a ad sjalfsdogou ad leitast vid ad lengja
geymslupol hréefnisins og halda fjolgun gerla nidri eins og kostur er. Pessu markmidi er haagt
ad nad med vondudum vinnubrdégdum vardandi medferd fisks til §6s og nasgilega goori
kadingu fisksins par til hann kemur kemur & bord neytandans.*®

* R, http://www2.rf.is/upplv/.
“> Potter & Hotchkiss, 1995, bls. 116-118.
% R, http://www2.rf.is/upplv/.
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Gerlar skiptast i Gramneikvesda og Gramtjakvasda. Gram-neikvagdir eru sagoir
rédandi i Orveruflorunni bagdi & temprudum svaedum og hitabeltissvaadum, pd ad einstakar
rannsoknir hafi bent til pess ad Gramjakvasdir seu rédandi i hitabeltisfiskum.

Tafla7. Gram-neikvaadir og Gram-jakvasdir natrium purfandi gerlar.*’

Gram-neikvaeoir Gram-jakvaseoir
Pseudomonas Bacillus
Moraxella Clostridium

A Ci netobacter M icrococcus
Shevwanell a putrefaciens| L. actobacillus

HFl avvobacterium Coryneforms
Cytophaga

Vibrio

Photobacterium

Aeromonas er lika Gramneikvasdur gerill en er daamigerdur ferskvatni. b6 ad
Shewanella putrefaciens s titlud sem natrium purfandi pa er lika haggt ad einangra hana ur
ferskvatnsumhverfi.

I mengudum 56 er mikill fjoldi Enterobacteriaceae (Escherichia coli og Salmonella).
| temprudum sj6 hverfa pessar bakteriur fljétt en i hitabeltissjo geta pag lifad lengi.*®

3.15.1 Innrasgerlai hold

Engir gerlar eru i holdi lifandi nyveidds fisks par sem ad onaamiskerfi peirra kemur i veg fyrir
vOxt peirra i holdinu. En i rodi, talknum og innyflum er talsverdur fjoldi. begar fiskurinn
sidan deyr pa hrynur 6naamiskerfid. Vio geymslu eru pa gerlar & yfirbordi fisksins sem gera

innrés i holdi® med pvi ad smjtga & milli vodvaprédanna.*

A isudum fiski i kedi er naa eingdngu um ad rasda kuldapolna gerla. Strax og fiskurinn
er daudur byrja gerlarnir ad brjéta sér leid inn i fiskholdid. Vid bestu geymsuadstasdur tekur
pad gerlana 4-6 daga ad prengja sér inn i fiskholdid. Pa er midad vid ad hiti i fiskholdinu s

47 Huss, 1995, bls. 2-3.
48 Huss, 1995, bls. 2-3.
49 Huss, 1995, bls, 2-3.
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sem naest 0°C. Ef fiskurinn er illa isadur, pannig ad hitastig hans er 45°C i stad 0°C, vaxa
gerlarnir u.p.b. helmingi hradar og styttist pa til muna s& timi sem pad tekur gerlana ad
brjétast inn i holdi®.>®

Ein &stadan fyrir pvi ad fisktegundir skemmast mismunandi hratt hefur verio
Utskyrour med pvi ad rod fiska er mismunandi. Porskur hefur frekar viokveamt rod og
skemmist pvi frekar hratt i samanburdi vid flatfiska eins og skarkola sem hafa mjog sterka
hio og yfirhtd. Auk pess hafa flatfiskarnir pykka slimhid sem i eru métefni og ensim sem

vinna & gerlum.>

3.1.5.2 Skemmdargerlar i isudum fiski

Sumir hépar gerla fylgja gavardyrum ar §6 en adrir berast i pau af véldum manna eda dyra i
fiskvinndu eda vid geymslu. Hold i nyveiddum og heilbrigdum fiski inniheldur enga gerla, en
arodi, tdknum og i innyflum getur fjoldi peirra verid talsverdur eins og adur var nefnt. Strax
og fiskurinn deyr fara gerlarnir ad vaxa i veldisfali, jafnvel p6 hann sé isadur pvi ad fléran
hefur fyrirfram adlagad sig a kulda. | isgeymslu tvéfalda gerlarnir sér & u.p.b. 1 sdlarhring og
eftir 2-3 vikur verdur fjéldinn ordinn 108-10° kéloniur/g.

Oskorinn fiskur geymist toluverdan tima i isvatni, en skemmdir fara po fljétlega ad
gerast Ut fra ensimum i meltingarfaarum, sérstaklega ef fiskur hefur verid i miklu adi. Af peim
sokum er bolfiskur, eins og porskur, venjulega slagydur fyrir isgeymslu. BI6O er &gadis
naaingarefni fyrir gerla, auk pess sem hold fear asig raudleitan blee vid geymslu. Af peim
sokum er bolfiskur yfirleitt blédgadur til pess ad losna vid blédgala og fjarlagja
audnytanlega nagingu fyrir gerla. bannig & sig kominn er haggt ad geyma heilan fisk i isvatni
eda a isi tiltekinn tima eda par til gerlar a rodi, Ur kvidarholi og tAknum hafa smam saman

rutt sér leid inn i hold fisks og valdid par varanlegum skemmdum.

Sé fiskurinn geymdur ais (0°C) vid loftfirrdar adstesdur eda koldioxid adstasdur pa er

fjoldi kuldakeara gerlaeins og S. Putrefaciens og Pseudomonas oft mun mun lagri eda 10°-

*0 valdimar Ingi Gunnarsson, 2001, bls. 16-17.
1 Huss, 1995, bls. 2-3.
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10" kélonfur/g samanbori® vid lofthadar adstasdur. En gerillinn P. phosphoreum vex hins
vegar betur vid loftfirrdar adstasdur eda 10°-10° kéloniur/g pegar fiskurinn hefur skemmst.

Eftir 1-2 vikur er floran nanast eingbngu samsett af Pseudomonas spp. Og S
Putrefaciens vid lofthada isgeymdlu. En til pess ad pessar bakteriur vaxi i fiski pa purfa paa
ad koma med honum Ur §6num.

S putrefaciens hefur verid skilgreind sem adalskemmdargerillinn i fiski Gr temprudum
§6 sem geymdur er i is (0°C) vid lofthddar adstesdur. Ef fiskurinn er vakimpakkadur, pa
tekur P. phosphoreum pétt i skemmdum og verdur adalskemmdarvaldurinn i koldioxid- eda
vakimpokkudum ferskfiski.>?

Aftur a méti hefur komid fram i tilraun ad afrakstur gerilsins P. phosphoreumtil TMA
myndunar sé a® medaltali 30 sinnum meiri en hja Shewanella putrefaciens. Og >10° cfu/g af
S. Putrefaciens vaai naudsynlegt til ad mynda greinilega skemmdarlykt. Pad var pvi ayktad
svo ad S. Putrefaciens skipti ekki mali hvad vardar skemmdir i pdkkudum porski.>*pad parf
pvi ad hafa pad i huga pegar \erid er ad atta sig a hvada gerill er i raun ad mynda TMA i
pokkudum porski par sem ad badar tegundir mynda TMA. Einnig hafa komid fram
visbendingar i tilraunum ad P. phosphoreum sé adalskemmdarvadurinn vid lofthadar
abstasdur.>*

Gera parf greinamun & skemmdarfloru og skemmdargerlum. Skemmdarfléran
skemmir og skemmdargerlar mynda 6lykt og 6bragd asamt pvi ad skemma (tafla 8, 9 og 10 a
naestu sidum).

2 Huss, 1995, bls. 51-57.
%3 Dalgaard, 1995, bls. 319-333.
>* Lauzon Héléne L., munnleg heimild, 20. april 2004.
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Tafla8. Rikjandi gerlafléra og adalskemmdargerlar i porski vid mismunandi adstasdur . >

Geymsdluh Adalskemmdar
itastig Pokkun Rikjandi gerlafléra gerlar
Gram-neikvasir, kuldakaair og ekki gerjandi gerlar | S. Putrefaciens
L ofthadar (Pseudomonas spp ., S. Puterfaciens, Moraxella, og
0°C adstasdur Acinetobacter ) Pseudomonas
Vakum S Putrefaciens
pokkun Gram-neikvaadir, kuldakagir gerlar (S Putrefaciens, og P.
0°C (lofttaami) Photobacterium) phosphoreum
Gram-neikvasdir, kuldakair og gerjandi gerlar
(Photobacterium). Gram-neikvasdir, ekki gerjandi,
kuldakaair gerlar (1-10%;Pseudomonas, S
Putrefaciens). Gram-jakvaair gerlar P.
0°C CO,-pokkun (mjélkursyrugerlar 2) Phosphoreum
Aeromonas spp .
Lofthadar | Gram-neikvasdir, kuldakaeir gerlar (Vibrionaceae, S og S
5°C adstasdur Putrefaciens) Putrefaciens
Vakum Aeromonas spp.
pokkun Gram-neikvair kuldakair gerlar (Vibrionaceae, S, ogS.
5°C (lofttaami) Putrefaciens) Putrefaciens
5°C CO?-pokkun |  Gram-neikvaadir, kuldakeair gerlar (Vibrionaceae) | Aeromonas spp.
Motile,
L ofthadar Gram-neikvasdir, midhitakagir gerlar (Vibrionaceae, |Aeromonas spp.
20-30°C adstasdur Enterobacteriaceae) (A. Hydrophila)

3.1.5.3 Lifefnafraedilegar breytingar og skemmdir af voldum gerla

Flest 6ll rokgjorn efni eru myndud af gerlum. bPess efni eru trimethylamin, rokgjorn
brennisteinsefni, aldehyd efni, ketdn efni, esterefni o.fl. (mynd 10).
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Mynd 10. K 6fnunar efnissambdnd sem unnt er ad vinna Ur a) 6daudhreinsudum vddva b)

daudhreinsudum vodva.>®

5 Huss, 1995, bls.52.
56 Huss, 1995, bls. 58.
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Gerlarnir  nota surefni sem  eektronugjafa til pess ad fa orku Ur
kolvetnisefnasambondum vid lofthddar adstadur i sitronusyruhringnum en nota hins vegar
onnur efni vid loftfirrdar adstaedur sem mynda etandl og mjélkursyru. Vid lofthddar adsteedur
faest mun meiri orka en vid loftfirrda gerjun. Fyrir eitt mol af glukésa fast 6 mél af CO, og 36
mol af ATP vid lofthadar adstaedur, en vid gerjun fast adeins 2 mél af ATP og 2 mal af

mjolkursyru.®’

Gerlar nota mismunandi orkuefni til pess ad mynda illa lyktandi eda bragdvond efni |
toflu 9 og 10 sést hvada orkuefni eru notud, hvada Gseskileg efni myndast og hvada efni

mismunandi adal skemmdargerlarnir mynda.>®

Tafla9. Orkuefni og illa lyktandi, bragdvond efni sem myndud eru af sérstékum

skemmdar gerlum f fiski.>®

Or kuefni Efni myndud af gerlum
TMAO TMA

AMindsyran cysteine H,S

A Mindsyran methionine CH;SH, (CHy)2S
Kolvetni og laktosi (mjolkursyra) acetate, CO,, H,O
inosine, IMP hypoxanthine (Hx)
AmMmMindsyrur (glycine, serine, leucine)jesterar, ketdn, aldehy o
AmMmMinoésyrur, pvagefni NH

Tafla 10. Daemiger 0 Oaeskileg efni sem myndast af eftirtéldum gerlum vid nidurbrot
orkuefna i ferskum fiski vid lofthadar adstaedur eda pakkad i is.%°

Sérstakir skemmdargerlar Eaemigeré_skem_mdar_efni :

Shewanella putrefaciens TMA, H,S, CH,SH, (CH,),S, Hx
Photobacteriumphosphoreum | TMA, Hx

Pseudomonas spp. ketones, aldehydes, esters

Vibrionaceae TMA, H,S

anaerobic spoilers NH,, ediksyra, butyricsyra og propionicsyra

57 Huss, 1995, bls. 58-62.
%8 Huss, 1995, bls. 63-64.
9 Huss, 1995, bls. 63.
80 Huss, 1995, bls. 63.
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3.1.5.4 Sjukdomsvaldandi gerlar

Matarsjukdomar eru almennt skilgreindir sem matarsykingar eda matareitranir.
Staphylococcus aureus og Clostridium botulinum eru gerlar  sem valda matareitrun med
myndun inneiturs i hréefninu. Reyndar er eitrid sem myndad er af C. Botulinum eitt eitradasta
efnid sem pekkt er.

Margir gerlar eru lika fagar um ad flytja matarsykingu utan ad i hraefnid og geta
valdio manninum sykingu. Daami par um eru Clostridium perfringens, fjolmargar adtkvidlir af
Salmonella, Shigella dysenteriae, Vibrio parahaemolyticus Streptococcus pyogenes, Bacillus
cereus, Campylobacter jeuni, og fleiri. Par ad auki ma nefna ymsar veirusykingar vegna pess
ad hréefnid hefur ekki verid nasgjanlega vel medhondlad. A sidustu tveimur &ratugum hafa
uppgbtvast gerlar sem &dur fyrr voru ekki taldir valda matarsykingum en hafa sidan
uppgotvast sem slikar. Sumir peirra geta vaxid vid hitastig svo lagt sem 3,3°C. Sem pyadir ad
hitastig sem talid hefur verid gott til kedigeymslu er kannski ekki alltaf leid til pess ad koma i
veg fyrir ad hréefnid geti valdio hadtu. Gerlar sem haggt er ad nefna i pessu sambandi eru
Aeromonas hydrophila, Yersinia enterocolitica, Listeria monocytogenes, Vibrio

parahaemoliticus og sérstakar typur af Escherichia coli nefndar 0157:H7.5:

3.1.6 Ensim

Rétt eins og gerlar bla yfir ensimum sem gerja, praa, og valda rothun i mat, pa hafa
heilbrigdir fiskar sin eigin ensim, sem valda ryrnun eftir darun. Ensimvirknin eykst oft eftir
ad dyrinu hefur verid détrad. bPad er vegna pess ad ensimhvorf eru finlega i jafnvaagi i lifandi
dyri, en datrun veldur pvi ad jafnvesgio raskast. Ef ensimin eru ekki gerd ovirk med hita,
efnum, geislun, eda 6drum adferdum, pa halda pau afram ad hvata efnahvorf i fisknum eftir
slatrun. betta getur &t sér stad { baedi n&ttarunni, vid vinnsu og geymslu. ®2

51Hotchkiss & Potter, 1995, bls. 119.
52 Hotchkiss & Potter , 1995, bls. 124-125.
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3.1.7 Vatn/Raki

Vatn/Raki er aeskilegt/ur til pess ad efnahvorf geti att sér stad og til pess ad gerlar geti vaxio.
Sé rakinn of mikill pa getur hann flytt fyrir virkni ensima og gerla i ferskum fiski.®

Vatn hefur umtalsverd ahrif a vinndueiginleika hraefnisins, hvad vardar bindingu pess
vid prétein. Vatnsinnihald i ferskum fiski getur verid a bilinu 80-84% og vatnsvirknin p.a.l.
fremur ha ( ay 0,99-0,96). begar vatnsvirknin er ha og meira vatn verdur adgengilegt pa
skapast hentugar adstaadur fyrir drverur og sveppi sem valdid geta skemmdum a fiskinum. Til
pess ad dtiloka allan drveruvoxt i matmadum verdur ad minnka vatnsvirkni nidur fyrir 0,7.
Par fyrir nedan eru pad adalega efnabreytingar sem skerda geymslupolid. Flestar
efnabreytingar eru ar sogunni eftir ad matveaelid er komid nidur fyrir 0,6 nema pranun sem er i
l&gmarki &bilinu 0,4-0,6.%4

Utskyring & vatnsvirkni: Vatnsvirkni er flutningur vatns fra umhverfinu i umfrymi
eda fra umfrymi til umhverfisins. Vatnsvirkni hvarfefnis er hiutfall prystings vatng/raka i

andramsloftinu, P, og prystings 100% vatns vid sama hitastig, Po. (ay = P/Po).°

Tafla11. Lagmarksvatnsvirkni til pessad virkur voxtur geti att sér stad hja érverum. ®®

Hoépar 6rvera Lagmarksvatnsvirkni (a,,)

Flestir Gram-neikvaedir gerlar 0,97
Flestir Gram-jakveaeodir gerlar 0,9
Flestir gersveppir 0,88
Flestir pradolaga sveppir 0,8
Saltpolnir gerlar 0,75
Purrkpolnir sveppir 0,61

Eins og nefnt var i kafla 3.1.5 pa skiptast gerlar i Gram+ og Gam-. Og ad Gram neikvair,
p.&m. skemmdargerlarnir Pseudomonas adtkvidlir, Shewanella putrefaciens og P.
Phosphoreum eru sagdir radandi i Orveruflorunni badi a temprudum svaedum og
hitabeltissvaadum, pd ad einstakar rannsoknir hafi bent til pess ad Gram:jakvasdir séu rédandi

%3Hotchkiss & Potter, 1995, bls, 125-127.
& R, http://www2.rf.is/upplv/.

8 Adams & Moss, 2000, bls. 41.

56 Adams & Moss, 2000, bls. 41.
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i hitabeltisfiskum. | t6flu 11 hér fyrir ofan kemur fram ad ldgmarks vatnsvirkni & virkan voxt
Gram gerla sé 0,97. betta pydir ad pvi minna vatn og raki sem er i umhverfi fisksins, pvi
minni verdur virkni pessara skemmdargerla. bess ber pé ad geda ad purrka fiskinn ekki of
mikid par sem dlikt hefur ahrif & ferskleika hans.

Vert er ad hafa i huga ad vid purrkun drepast ekki allar drverur heldur stbdvast voxtur
peirra og sumar leggjast i dvala. burrkud matvadi skemmast heldur ekki pé ad pau séu ekki
geymd i kadi um langan tima. En ef raki eykst aftur a méti vid geymslu purrkadra matvada pa
fara orverur aftur & stad, fyrst taka myglusveppir vid sér, pvi nasst gersveppir og loks gerlar.
En pad er ekki um pad ad raeda i rannsokninni ad kanna geymsupol purrkadra matvada heldur
ferskra porskhnakkabita, pess vegna skiptir rakinn og vatnsinnihald alltaf miklu mali vardandi
Orveruvoxt par sem ad hvort tveggja er altaf til stadar i ferskum fiski. Adeins er verid ad beita

kadingu sem rotvérn en ekki purrkun & neinn méta.®’

3.1.8 Surefni

Slrefni er ~20% af andrumgoftinu og getur valdid talsverdi ryrnun i fiski. Bakteriur nota
strefni ar umhverfinu eda beint Ur fiskinum og mynda illa lyktandi efni eins og TMA. bréatt
fyrir vantanlegar skemmdir vegna oxunar nagingarefna ( sérstaklega vitamina A og C),
litunar, og annarra pétta, er sarefni einnig frumskilyrdi fyrir myglu. Mygla er lofthad og pad
er éstagdan fyrir pvi ad han finnst a yfirbordi matvada.

Sarefni er haggt ad Utiloka eda minnka med vakumpokkun eda med pvi ad deda gasi
eins og koéfnunarefni eda koldioxidi i gamaog/eda pakkningar i stad loftsins sem par var fyrir.
Jafnvel getur verid notud blanda af pessum tveimur efnum til pess ad draga Ur ryrnun og auka

bannig verulega geymslupolid.®®

57 R, http://www2.rf.is/upplv/.
% Hotchkiss & Potter , 1995, bls. 127.
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3.1.9 Birta

Birta eydileggur sum vitamin, sérstaklega A- og C vitamin, og veldur ryrnun i ymsum
matvadum, par sem pad hvatar fituoxun og breytingar i préteinum. Haagt er ad verjast birtunni
med 6gagnssaum pakkningum eda nota filmu sem dregur i sig ljés af akvedinni bylgjulengd.®®

3.1.10 Geymslutimi

Eftir datrun eda framleidslu pa eru gadi hraefnisins mest & tilteknum tima. bau gasdi geta
breyt a 1-2 dogum eda jafnvel klukkustundum. Voxtur gerla, virkni ersima, tap a
rokgjornum efnum, ahrif hita, kulda, raka, sirefnis, og birtu midar 6llu &ram med timanum.
Gaadi fersk fisks minnka med timanum. Meginmarkmid allrar medhondlunar er pvi ad reyna
ad lengja pann tima og hada ferskleikanum. Fullnaggjandi vinnda, pokkun og geymsla geta
lengt geymslupolid heilmiki®d engeta po ekki aukid pad um éakvedinn tima.

Sambandid milli geymslupols og hitastigs hefur verid vandlega rannsakad. Fundid
hefur verid Ut ad beint linulegt samband er milli hlutfallslegra skemmda og geymsluhitastigs i
porski Ur Nordurgé (mynd 11). bPar sm hitastig er breytilegt milli arstima, p.e. veturs og
sumars pa verdur ad taka tillit til pess ad pad getur m.a. verid migafnlega hétt vido geymdu i
kdrum um bord i bét og i vinndu. Eins og fram kom i tilraun sem gerd var kom fram ad

vetrar- hitaferillinn var ca 2°C laagri en sumar-hitaferillinn & fyrstu klukkustundunum.

Ef geymdupol fisks er nokkurn veginn pekkt vid akvedid hitastig pa er haggt ad reikna
at geymdlupol vid 6nnur hitastig med geymslupolsspaikonum. Slik 1ikdn eru i préun og munu
liklega vera notud tidar i framtidinni til pess ad spa fyrir um geymslu. Hanna parf pess likon
m.t.t. pess hvadan tegundirnar koma, hvort paa lifi i heitum 56 eda kdldum o.s.frv. Likonin
purfa lika ad taka tillit til pess hvernig astand hréefnisins er i upphafi, en pad getur verid
mismunandi m.t.t. fjolda gerla. Eitt dlikt likan sem hefur verid préad fyrir kuldakeara gerla er
ad ga i formllu (6.c) hér fyrir nedan. Pad var préad med pad i huga ad nokkrir kuldakaerir

59 Hotchkiss & Potter , 1995, bls. 127.
0 Hotchkiss & Potter , 1995, bls, 127-128.
1 Agust Vilhjamsson, 2000.
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gerlar hafi lagmarksgildi hita (Trmin) -10°C. betta model hefur synt ad pad meti nokkud vel

hiutfallslegan hrada skemmda midad vid gefin hitastig samkvaamt rannséknum. 2

b(t°C - (-1°C)

y Relative rate of spoilape = 21 = — A7 7 -7
BFC - (-10°C))
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Mynd 11. Ahrif hitastigs & hlutfallslegar skemmdir i fer skum fiski.

Myndin synir ad pvi haara sem hitastigio er peim mun virkari verdur skemmdin.

I nesta undirkafla (geymslupolsspélikan) var notad forrit sem hannad var af
Rannsoknarstofnun fiskidnadarinns i Danmadrku til pess ad spa fyrir um geymslupol fersk
fisks.

3.1.10.1 Geymslupolsspalikan

Likanio (forritid) spéair fyrir um é&adlad geymdupol ferk fisks og gerir réd fyrir ad
upphafsfjoldi gerla og hitastig sé pekkt.”

[ toflu 12 hér fyrir nedan kemur fram geymslupol fersk porsks vid mismunandi
hitastig. Par gaf ég mé skv. Heimildum ad einkennandi geymslupol pakkads porsks vaai 14
dagar vid 0°C. Adeins var haggt ad nota heilar celciusgradur (1,2,3...), en ekki brot ar gradu
(0.1, 0.2....). bar ad auki var adeins haggt ad aadla geymslupolid upp ad 15°C geymsluhita.

2 Huss, 1995, bls. 70.
3 DIFRES, http://www.dfu.min.dk/micro/.
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Tafla12. Hlutfallslegar skemmdir i keddum por ski Ur temprudum g 0.

Hitastig (°C) O 4 4 3 45 6 7 g 90 11 12 13 14] 5
Geymslutimi (dagan)| 14,0 11,6 97] 83| 7.1[ 6.2[5,5] 4.8 4339 35 3.2 2.9 2.6 2.4 2,2

I toflu 13 hér fyrir nedan kemur fram ad geymisupol fersk fisks vid mismunandi
hitastig og upphafsfjtlda Shewanella putrefaciens skemmdargerla. M.t.t. pess pa skodadi €g
geysmiupolid Gt fra fimm mismunandi upphafsfjolda gerla i fisknum, til pess ad sja hvernig
pad kaami Ut eftir migafna medhondlun og hreinladi. Vaxtarhradinn (L/klst) er altaf sa sami.

Tafla13. Skemmdir af voldum Shewanella putrefaciens i keddum fiski, vid lofthadar

adstaedur, mismunandi hitastig og upphafsfjélda gerla.

Hitastig (°C) 00 10[ 20 30 40 50 60 70 80 90[ 10,0
Geymslutimi (dagar) 128 99 7.8 63 52 44 38 32 28 25 22
Vaxtarhradi (UK t) 05] 0,06 09[ 0, 0,23] 0,26

Hitastig (°C)
Geymdlutimi (dagar)

H itaﬂig (OC) K i 1 1 1 1) ) 1) ) i) 1)
Geymdlutimi (dagar) 92( 71| 56 45 38 32 27 23 2l 18] 1,
Hitastig (°C) 00 10 20 30 40 50 60 70 80 90| 10,

Geymdlutimi (dagar)

Hitaﬂig (OC) 1 1!0 1 1 1 L L L L 1
Geymslutimi (dagar) 64 49| 39 32 26 22 19 16 L4 12| 11

Tolurnar i toflu 13 gefa til kynna ad hitastig hefur afgerandi ahrif & geymslupol fersk
fisks og upphafsfjoldi gerla er lika mikilvaagur til pess ad lengja geymslupolid. bvi haara sem
hitastigid er umfram 0°C og pvi meiri upphafsfjoldi gerla er pakkningum pvi lakara verdur
geymslupolid.

-31-



Haskdlinn & Akureyri L okaverkefni audlindadeild

3.1.11 Hreinleeti og pvottur

3.1.11.1 Hversvegna hreinlagi og pvottur?

Gerlar finnast allsstadar i umhverfinu; i jardvegi, vatni, lofti og a hreistri fiska. bad sem er p6
mikilveegast er ad peir finnast amennt ekki i holdi fiska. En peir eru pd altaf til stadar i
umhverfinu og gedu t.am. melt sér leid i gegnum hreistrid. Ef fiskurinn er ekki vel pveginn
brj6ta ensim i innyflum nidur himnur og rod og audvelda adgang gerlainn i fiskholdid. bad er
ekki par med sagt ad allir gerlar séu pvegnir af heldur er mikilvaegt ad pvo fiskinn eins vel og
kostur er.”

Engin raunhad adferd er til sem lengir geymdupol a fiski eins mikid og god prif og
sotthreinsun. Forsenda pess ad kading og adrar rotvarnaradferdir skili arangri er ad alt sem
fiskur kemst i snertingu vid sé hreint og sem mest laust vid gerla pvi ad fjoldi 6rvera i upphafi
hefur mikil &hrif & farmgang geymslunnar.”®

Mikillveegt er ad gada fyllsta hreinledis a 6llum st6dum par sem ad vinnsan fer fram,
hvort sem hin er um bord i skipi eda i landi til pess ad tryggja gedi og heilnaami hréefnisins.
Markmidid med hreinladi er ad koma i veg fyrir rotnandi fiskdrgang (grodrastia fyrir gerla),
efnamengun (s.s. olia eda gluss) og adskotahluti (s.s. gler og jarn) sem geta skadad og ryrt
hréefnid.”

Honnun als vinnslublnadar adti ad taka mid af peim mikla prifnadi sem parf ad
viohafatil pess ad auka geymslupol.

Gerdar hafa verid tilraunir & pvi hver ahrifin eru & geymdupol m.t.t. gbdora
hreinladisadgerda. Borin voru saman gadi og geymslupol milli pess ad daudhreinsa fiskinn,
hreinsa fiskinn vel og medhondla hann illa. Ve prifinn fiskur var geymdur med hreinum is i
plastkssum og illa medhondladur fiskur var geymdur isadur i gébmlum skitugum trékéssum.
Eins og vid var ad blast var p6 nokkur munur & skemmdum vegna gerla vid geymdlu. Litill
sem enginn munur var fyrstu vikuna | byrjun annarrar viku for ad sast munur & skemmdum.
Munurinn var sa ad fiskurinn sem var illa medhondladur haféi minna geymslupol en
steriliseradur og vel hreinsadur fiskur vegna gerlavaxtar. bad kemur ekki & évart ad munur
komi fram i seinni vikunni par sem ad vitad er ad gerlavirkni skiptir venjulega adeins méli a

seinni stigum geymslutimans. ’”

"R, http:/lww2.rf.is/upplv/.

S R, http://www2.rf.is/upplv/.

8 valdimar Ingi Gunnarsson, 2001, bls. 70.
" Huss, 1995, bls. 76-77.
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Lag viabl counl g
8 48 ¢
Ll

Qudlly seoe

Mynd 12. Gerlavoxtur i migafnlega medhéndludum fiski sem geymdur var vid 0°C og

ahrif hans & gasdi og geymslutima. ’®

Pess nidurstada er gefur til kynna ad strangar hreinladisadgerdir geti skipt verulegu
mali ef markmidid er ad auka geyms upolid.

3.1.11.2 §jér/vatnl/is

Vatn sem er notad vid vinnslu eda isframleidslu parf ad standast kréfur islenskra yfirvalda um
gesdi neysuvatns. Eingongu er heimil gotaka & ramso. Hafnarsé méa adrei nota. | is getur
verid verulegur fjoldi kuldakeara gerla. Isinn getur mengast i isvél, geymslu ogvid flutninga.
[ gomlum is getur verid mikill fjoldi gerla. Ef notadur er mengadur is flytir pad fyrir

skemmdum & fiski. "

Pad er pvi naudsynlegt ad vera avallt med nyjan eda nylegan is i vinndunni.

"® Huss, 1995, bls. 77.
9 valdimar Ingi Gunnarsson, 2001, bls. 70.
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3.1.12 Keeling

Ein leid til ad stjérna lifefnafrasdilegum og Orverufraadilegum breytingum i ferskum fiski er ad
styra kadingunni.

Kading er lykilpattur vid pokkun a ferskum fiski. Med kadingu er verid ad haegja a
starfsemi skemmdargerla. bPar ad auki lengir han pann tima sem fiskurinn er i daudastirdnun
og minnkar pannig los. HAN eykur blodrenndli Ur harasdum eftir bl6dgun og gerir holdid p.al.
hvitara. Sidast en ekki sist dregur kading Ur dripi, en eftir pvi sem hiti er meiri i fiskholdinu
pvi meira léttist fiskurinn. Pa er lika mikilveegt ad kada ferskan fisk sem mest adur en honum
er fullpakkad. En gada pess ad frysta hann ekki.

P6 ad kading dragi ir skemmdum vegna m.a. gerla, ensima og skordyra, pa kemur hin
ekki naari pvi einsvel i veg fyrir ryrnun eins og hiti, purrkun, geislun, gerjun eda frysting. En
styring med kadingu er s adferda sem notud er til pess ad draga Ur hrada skemmda og par
med vidhalda gedum fersk fisks. Hinar adferdirnar hafa ahrif & ferskleika hans og gaedi.

Kading er meda elstu adferda sem notadar hafa verid til pess ad vardveita matvadi.
Pad var pé ekki fyrr en &rid 1875 ad vélrama ammoniak kedikerfid kom til sdgunnar til pess

ad styrkja versun med kadigeymslum auk pess sem ad frysting var uppgotvud.

An kadingar eda frystingar i flutningum, vagru flutningar med vidkvaam matvadi eins

og fiskbita 6hugsandi i natima samfélagi.

Kadikedjunni i sinni einféldustu mynd meagti lysa svona:

Hréefni => Vinnda => Kading => Kadigeymsla => Flutningar => Kadigeymsla => Dreifing
=> Neytandi®°

Pad skiptir pvi hofudmai til pess ad seinka skemmdum vid ferskfiskframleidslu,
geymslu og flutninga ad vidhalda sifelldri kedingu medan & ferlinu stendur og par til fiskurinn
er kominn a bord neytandans. b.e.a.s ad hréefnid allt fra pvi ad pad kemur Ur kérum sé haldid
kaddu alaleid i gegnum vinnlsulinuna, par til pvi er pakkad, komid fyrir i kedigeymdlu, flutt,
dreift og komid & bord neytandans.

Slikt ferli er ekki aveg fullklarad hja UA en til stendur ad bada pad. Pad sem vantar
upp am.a er kading hréefnis fra pvi fiskurinn er tekinn Gr kdrum i méttoku og gegnum

80 Sigurjén Arason, 2004, lausblddungar.
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vinnldulinuna. Auk pess vantar kedigeymslu sem millilager fyrir fiskinn medan hann bidur
bess ad vera fluttur Ur husi. | dag er notast vid frystigeymslu sé fiskurinn fluttur Gt sama dag
og honum er pakkad. Fari hann hins vegar daginn eftir er honum komid i mottokukadi yfir

nott. 8t

Kading i geymdu getur verid breytileg ef halda & hraefninu i ~0°C. badtir sem skipta
par méali eru m.a magn i geymdunni, varmainnstreymi gegnum loft, gélf og veggi, opnar
hurdir, varmainnstreymi fra ljésum, félki, viftumotorum, taskjum og fra hréaefni. bad skiptir
pvi mdi ad kadigeymslan sé eins vel einangrud og moguleg. Og ad styring kadingar sé sem
best Ur gardi gerd.??

Skynmat hefur synt ad fiskur sem hefur verid dagydur og geymdur i is vid 0°C fra pvi
ad hann veldist, vardveitir ha gasdi i adeins 6 daga, asadtanleg gasdi i alt ad 10 daga og verdur
Gésadtanlegur eftir 15 daga. betta er pd breytilegt milli arstida, fiskisvasda og staadar fisks.®

Gerlavirkni er &yrg fyrir skemmdum & flestum ferskfisktegundum. Pad er vitad ad
badi ensim- og gerlavirkni eru had hitastigi. Hins vegar skiptir virkni gerla hlutfallslega
meira méli a hitastigsbilinu 0-25°C. Hitastigsbreytingar upp ad 40°C hafa mun meiri hrif a

gerlavoxt en ensimvirkni (mynd 13).84
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Mynd 13. Ahrif hitastigsbreytinga & virkni érvera og ensima.®

81 Elvar Thorarensen, munnleg heimild, 13. mars 2004.
82 gigurjon Arason, 2004, lausbl8ungar.

83 Sigurjén Arason, 2004, lausblddungar.

8 Huss, 1995, bls. 68.

8 Huss, 1995, bls. 68.
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Mynd 13 synir ad Orveruvoxtur er mjog litill vio 0°C og adeins um ad rada voxt
kuldakeara bakteria. Geymslupolid eykst pess vegna talsvert sé fiskurinn geymdur vid 1&gt
hitastig eda 0°C.8°

Vid 0°C er t.d. voxtur Shewanella putrefaciens adeins 1/10 af peim vexti sem hann er
vid kjorhitastig i kringum 30°C. Auk pess sem ad vOxturinn er mun meiri vid lofthadar
abdstadur en loftfirrdar.®’
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Mynd 14. Ahrif hitastigs & Shewanella putrefaciens vid loftfirrdar og lofthadar adstasdur .8

Geymdlupol fisks er héd hitastigi eins og fram hefur komid. | toflu 14 hér fyrir nedan
s&st hvada dhrif mismunandi hitastig hefur a geymslupol pakkads porsks i dégum talid.

Tafla14. Geymslupol pakkads porsks i dégum vid mismunandi hitastig.®®

[® g @ 5°C 10O~ C

Geymslup ol 1 dogum 14 S =

86 Huss, 1995, bls. 68.
87 Huss, 1995, bls. 68.
88 Huss, 1995, bls. 69.
89 Huss, 1995, bls. 69.
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Vid meiri kadingu ent.d. -1°C, -2°C og -3°C vaai hagy ad lengja geymslupolid i 17,
22 0g 29 daga. borskur hefur frostmark sem er um -1,8°C.
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Mynd 15. Hlutfallslegur hradi skemmda i porski sem er stperkaddur.®

A mynd 15 sést ad beint linulegt samband er milli hitastigs og hlutfallstlegra skemmda
i porski.

Par med getur skipt verulegu madi ad kading nd sem nast -1,8°C ef seinka &
skemmdum og auka geymslupol. Sérstaklega ef flutningar taka langan tima eda eru um langar
leidir. bad ber p6 ad varast ad keda magran fisk eins og porsk of mikid pvi ad pad getur haft
neikvasd ahrif & vokvatap, Utlit og &ferd hans. Astadan er myndun storra iskristalla sem
edlissvipta protein, auk pess sem ad ensimvirkni eykst hlutfaldega i samanburdi vid
gerlavirkni i frosnum fiski. Odru méli gegnir med feitari fiska eins og t.d. tlnfisk, makril,
regnbogasilung o.fl. tegundir.®*

Gerlar sem vada skemmdum skemmdum i ferskum fiski eru ekki alltaf peir somu. Vid
l&gt hitastig (0-5°C) eru pad Shewanella putrefaciens, Photobacterium phosphoreum,
Aeromonas spp. Og Pseudomonas spp. Sem valda skemmdum. Vid haara hitastig (15-30°C)

9 Huss, 1995, bls. 73.
91 Huss, 1995, bls. 69.

-37-



Haskdlinn & Akureyri L okaverkefni audlindadeild

eru pad mismunandi tegundir af Vibrionaceae, Enterobacteriaceae og Gramjakvadar sem

valda skemmdum eins og fram hefur komid adur.%?

bratt fyrir dhrif kadigeymslu & seinkun skemmda pa skiptir seinkun & isun eftir
daggingu lika miklu mali vardandi afrakstur flaka eins og fram kemur i t6flu 15 a naestu sidu.

Tafla15. Ahrif isunartima 4 afrakstur flaka.*®

Afrakstur flaka%o
Isad 1 klst eftir veidi Isad 6 og 1/2 klst eftir veiodi

48,4 46,5

Vinnsla og flutningar a ferskum fiski allt fra pvi hann er veiddur og par til hann kemur
a bord neytandans geta tekid talsverdan tima, sérstaklega ef parf ad flytja fiskinn langar leidir.
Stjérnun kadingar er pvi mikilvaggur péttur ef aglunin er ad draga Ur skemmdum og vidhalda
gasdum. Sé fiskur t.d. geymdur vid 21°C er geymdglupol hans amennt um 1-2 dagar en allt ad
15 dagar eda meira s& hann geymdur vid 0°C. Hitastig par sem hraefnid er geymt getur pd
ordid mun meira en 21°C. bPad e pvi mikilvesgt ad halda hitastiginu i lagmarki med
kadistyringu. %4

PG ad fiskinum sé undir eins komid i kadingu eftir pokkun pé parf pad ekki endilega
ao pyda ad hann verdi kaddur undir eins. bPad fer allt eftir magninu og rammali bitanna sem a
ad draga hitann Ur. Pad er pvi best ad styra ferlinu pannig ad fiskurinn sé kaddur med
kadimidli ad pvi hitastigi sem honum er adlad ad haldast ndlaggt i geymslu &dur en honum er
fullpakkad. Og koma honum sidan strax i kedigeymslu. Einnig er naudsynlegt ad hafa stjérna
hitastiginu i kadigeymdunni til pess ad vidhada hitastiginu i fisknum medan & geymsu

stendur.®®

92 Huss, 1995, bls. 72.

93 Huss, 1995, bls. 71.

94 Hotchkiss & Potter , 1995, bls. 114.

9 Hotchkiss & Potter , 1995, bls. 163-199.
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3.1.13 Hringormar i fiski

Hringormar skiptast i marga flokka. Hér verdur radt um hringormana selorm eda porskorm
00ru nafni og sildarorm sem einnig er pekktur undir nafninu hvalormur. bPessir ormar eru i
fiski & [slandsmidum og er til vandrasda i fiskvinnglu, pvi ad pa parf ad hreinsa ar fisknum.
Afleiding peirrar er st ad peir ryra veromedi afla og auka kostnad vid vinndu. beir geta lika
valdio vidbjodi meda neytenda og sykt folk. Auk pess sem ad peir eru stddug Ogn vid
markadsstodu fiskafurda

Lokahysill selorms/porskorms er selur eins og nafnid gefur til kynna og millihyslar
eru botndyr. Pad eru adallega Utselir og landselir sem berapa. Lirfaselorms er stor, gulbrin a
litinn og finnst oftast i védvum fiskins par sem hin er uppsnuin inn i bandvefshylki sem
fiskarnir mynda gdfir til pess ad einangra sig fra hringorminum. Pad vill svo til ad gott
samhengi er amilli fjélda Gtsela og Utbreidslu selorms vid island. Auk pess sem ad porskur er
sa nytjafiskur sem mest virdist syktur af selormi.

Sildarormar hafa hvali sem lokahysla og millihyslar eru sviflagy krabbadyr og
uppsavarfiskar. Sildarormurinn er glagr og sést illa. Hann getur valdid kvalarfullum gukdomi,
nanisakiasis’ (ormaveiki), ef folk neytir hras fisks sem hefur lifandi sildarormdlirfur. Hann er
p6 ekki vandamd par sem ad neysluvenjur folks eru med peim hadti ad hita fiskinn upp fyrir
55°C eda vel saltadur, frystur og purrkadur.

Ormarnir geta verid pad margir ad ekki borgi sig ad fjarlamgja p4 Enn hefur ekki
fundist 6nnur teknileg lausn vardandi hringormavandann en mannsaugad, |josabord og
hnifur. %

Vidmidunin er st ad ekki ma verameiraen 1 ormur per kg i ferskum fiski. ¥’
Leida ma likur ad pvi ad par sem ad fjoldi Utsela er i samhengi vid fjolda selorma, pa

vagi hagt ad halda orminum nidri med pvi ad fakka i Utselastofninum. Pad er einmitt pad
sem &) islensk sjvarttvegsfyrirtaki hafa gert fra arinu 1982.%

9 Erlingur Hauksson, http://www.rf.is/upplv/gogn/svar2%20Hringormar.htm
97 Elvar Thorarensen, munnleg heimild, 30. mars 2004.
98 Erlingur Hauksson, http://www.rf.is/upplv/gogn/svar2%20Hringormar.htm
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3.1.14 Bein

Bein i fiskvodva geta verid vandamd ifiskvinnslu pegar parf ad fjarleegja pau. Um er ad raeda
litil bein sem liggja frarifbeinum og inn i védvavefinn.

Pegar verid er ad seljarod- og beinlaus flok, pa er alast til pess ad pessi bein séu ekki
i flakinu. betta getur pvi werid vandamal sérstaklega par sem ad sifellt er verid ad reyna ad
nyta sem mest af flakinu.
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4. Geedamat fersk fisks

Breytingar sem eiga s&r stad i ferskum og mégrum fiskum er haggt segja fyrir um Ut fra
skynmati og pekkingu & lifefnafrasdilegum efnahvérfum préteina. | feitum fiskum verdur lika
ad takaftillit til efnahvarfafitu. Litid er af fitu i porski og hefur hun pvi litil ahrif. P.al. er ekki
fario Ut i pad ad kanna gagdabreytingar m.t.t. fitunnar.

Adferdir sem m.a. eru notadar til pess ad greina gasdi fersk fisks eru skynmat, talning &
heildarfjolda gerla og TMA-mading. bessum adferdum var beitt vid gedamat i rannsokn

verkefnisins.

4.1 SKkynmat

Skynmat er kerfisbundid mat & lykt, bragdi, Utliti og &ferd matvada. | skynmati eru skynfeai
mannsins, p.e. sjon-, lykt-, bragd-, heyrnar- og snertiskyn notud til ad meta ga®di matvada.
Skynmat er og hefur avalt verid naudsynlegur pattur i skipulbgdu gesdaeftirliti. Porfin fyrir
skipulagt skynmat & hraefni vid hraefniskaup og framleidslu og mat a afuréum fer vaxandi
baadi vegna krafna kaupenda erlendis fra og ekki sidur vegna pess ad matvadafyrirtaki taka
upp gadastyringu. Skipulegar adferdir vio skynmat og skréningar a nidurstddum skynmats a
hréefni, framleidslu og afurdum eru naudsynlegur péattur i gaedastyringu.

Adakostur skynmats er sa ad pad gefur beina madingu & péttum eins og neytandi
vorunnar skynjar hana. Nidurstada skynmats skyrir hvernig folk upplifir og skynjar voruna.

Pegar breytingar verda & hraefni, framleidslu eda pokkun svarar skynmat spurningum
eins og breytast gadin, breytast pau Ut fyrir leyfileg mérk eda er munurinn merkjanlegur.
Einnig parf ad vera vitneskja um hversu nikid skynramir eiginleikar mega breytast adur en
hedta er a ad peir hafi ahrif & hvernig neytendur likar varan. beir sem vinna i gegdaeftirliti
verda ad vinna a hlutlaggan hatt, samkvaamir gafum sér og purfa ad pekkja hvad sé leyfour
mismunur & milli lota og einnig innan hverrar lotu, &samt pvi ad pekkjaallt svidid.*

9 RS, http://www2.rf.is/upplv/.
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4.1.1 Lit-, &ferdar- og lyktarmat ferskra syna

Vio gedamat a flokum og bitum i gaedaeftirliti frystinlsa hafa verid notadir 5 prepa
einkunnastigar. | toflu 16 hé fyrir nedan er syndur einkunarstigi fyrir gasdaflokkun &
gasdapattunum Utliti, aferd og lykt i ferskum fiski. Einkunir eru annars vegar gefnar fra 1-5
par sem 5 er hassta einkun og hins vegar &gedt, gott, seamilegt, varhugavert og éhadt par sem
ab &gadt er haesta einkun, 1%

Tafla16. Fimm prepa einkunar stigi fyrir gaedaflokkun a ferskum flokum.

Litur er einkennandi fyrir fisktegund. Enginn
oedlilegur blaa vegna bl 68s, 6ndgs pvottar eda
geymslu. Fiskhold stinnt og osprungid. Lyktin mjog
fersk (sjavarlykt) Ageett / 5
Citur edliTegur, nema litilshaitar bladbrigdl a stoku fTaki
(rétt merkjanleg). Fiskhold er seamilega stinnt, heilt og
Osprungid. Lykt fersk og edlileg. Gott / 4
Litilshattar bladrigdi saanleg. Rodi i fiskholdi (ekki
sterkur blédlitur) og smair blddblettir sjdanlegir a
stoku flaki. Fiskhold lint viokomu og los greinilegt i
sumum flokum/bitum eda hluta peirra. Fisklykt dauf
en engin éedlileg lykt komin af flokum. Seemilegt / 3
Flok/bitar bunir ad missa sinn edlilegalit. Grar, gulur
eda brdnn litur sjaanlegur a sumum flokum/bitum.
RoJdi eda adrar litabreytingar vegna bl6ds eru

s danlegar. Hraefni synilega gamalt. Fiskhold lint
vidkomu eda tagt og sundurlaust. Fersklykt horfin ad
mestu eda oedlileg lykt finnst af stoku flaki (sigin- eda
pidingarlykt) Varhugavert / 2
Eins og varhugavert hraefni m.t.t. Utlits og &ferdar.
Skemmdarlykt ordin greinileg (sterk sigin lykt, sar-
eda yldulykt). Ohaeft / 1

(§agalit- og losmyndir i vidauka 2).

4.1.2 Lykt- og bragdmat a sodnum synum

Bagdi hérlendis og erlendis tidkast vio mat & flokum og bitum ad §6da pau og athuga basdi
lykt og bragd. Notast er vid breskan einkunarskalann sem kallast Torry-skalinn, par sem gefin
er einkun & bilinu 3-10, fyrir nedan 3 er fiskurinn talinn 6neysluhagfur. Sumir kaupendur vilja

eingdngu kaupa fisk sem faa 8 og yfir, en hja Rf hefur verid notad medaltalio 5 sem mdrk um

10 R, http://www2.rf.is/upplv/.
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neysluhadi. Einnig hefur pessi skali verid yfirfagdur & einkunarskalann 1-5 i gasdahandbok
frystinGisa hérlendis. | t6flu 17 hér fyrir nedan er syndur einkunarstigi fyrir gadaflokkun &

gadabéttunum lykt og bragdi i sodnum fiski. %

Tafla17. Fimm prepa einkunnar stigi fyrir geedaflokkukn sodinn por skflaka.

Lykt sat, minnir & soona mjolk, skelfisk.
Bragd vatnskennt, mal mkennt, s=ett,

kjotkennt og ei nkennandi fyrir tekundina Agsstt /' 5
Lykt dauf, hlutlaus. Bragd einkennandi fyrir
tegundina. Gott / 4

Lykt minnir & sodonar kartoflur eda sag.
Bragd litio, fiskur bragol aus.

Sazemiilegt / 3

Lykt minni & sodinn pvortt,
mj Ol kurkSnnulykt, vottur af TMA lykt.
Bragd adeins surt, vottur af dbragdi.

Varhugavert / 2

Lykt minnir asuramjolk, TMA lykt
greinileg (eins og af signum fiski). Bragd
surt, beiskt, sigid. Obragd.

Onytur / 1

Ferskir bitar sem framleiddir eru hja UA purfa ad fa einkunnina 4-5 fyrir alla pasti;
lykt, bragd, utlit og &erd til ad vera seldir sem ferskir. Standist peir ekki pa einkunn eru peir
ekki seldir sem ferskir heldur fara peir i frystingu, blokk ea lakari afurdir.?

4.2 Gerlatalningar

Tilgangur gerlamadinga er ad fylgjast med heilnaami afurda og hreinladi vid vinndu peirra.

Settar hafa verid viomidanir um leyfilegan fjdlda tiltekinna Orvera. bessar vidmidanir eru

breytilegar milli landa, vidskiptavina og tegunda matvada. | toflu 18 & naestu sidu sjést paar

viomidanir sem Rf hefur notad fyrir gavarafurdir.

101 Rf, http://www2.rf.is/upplv/.
192 Elvar Thorarensen, munnleg heimild, 23. mars 2004.
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Tafla18. Viomidanir fyrir gerlai frystum fiski og frystum humri.

Gott Gallad | Samt/Ohadt
HeldarfjoldiTIgVio35'C | <100.000 | 100.000-200.000 | > 200.000

Heildarfjoldi i 1gvid30°C | <150.000 | 150.000-350.000 [ >350.000
Heildarfjoldi 1gvio22°C | <250.000 | 250.000-500.000 [ >500.000

Heildarfj. koligerla, MPN/g <100 100-200 >200
Saurkoligerlar, MPN/g <03 03-4 >4
Staphylococcus aureusi 19 <10 10- 100 >100
Listeriai 259 Ekki til stadar 0 Til stadar
Salmonella i 259 Ekki til stadar 0 Til stadar

Heildarfjoldi gerla i ferskum og frystum afurdum gefur fyrst og fremst til kynna
hvernig hreinladi er hattad i vinndunni. Talning & heildarfjolda gefur til kynna geymslupol
matvada. Mismunandi fjoldi gerlafaest vido mismunandi raktunarhita. begar rasktad er vio 35-
37°C (miodlungshitakeair gerlar) feest minni fjoldi en pegar raktad er vid 20-25°C
(kuldapolnir gerlar) i keddum afurdum. Nidurstédur eru altaf birtar sem fjoldi i 1 g synis.'®®
Nidurstodur rannsokna par sem gerlaraktun hefur verid vid 15°C hafa lika synt meiri fjdlda
gerla Gr synum tekin Gr porski vid Idland. | sambandi vid fjolda sérhaefdra skemmdargerla pa
er gafjoldi peirra oftast & bilinu 0,1-1,0% af heildarfjolda eda log 4-5 medan heildarfjoldi er

log 6-7 pegar skemmdir eru fyrst farnar ad myndast ad rédi.*%*

4.3 TMA-meelingar

Magngreining a reikulum bésum i fiskholdi er ein algengasta adferdin sem notud er vid
gadamat & fiski. Strax eftir dauda fisks hefjast i ymis nidurbrotsferli sem orsaka myndun
ymissa efnasambanda sem valda 6bragdi og Olykt. bPess ferli er hasggt ad tefja med isun,
frystingu og 6&rum pekktum vardveis uadferdum.1%

13 Rf, http://www2.rf.is'upplv/
1041 auzon, munnleg heimild, 19. april 2004.
15 Rf, http://www2.rf.is/upplv/.
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Kofnunarefni er ad f& ar ymsum efnum. T.d. trimethylaminoxid, kreatin, frjasum

aminésyrum, nikledtidum, purinebdsum og i sumum tilfellum pvagefni (tafla 19).%

Tafla19. Magn efhasambanda sem fast ir mismunandi efnum ar porski i mg/100g.

IADDHeildar magn 1200
2Y)HHeildar m agn frijalsra amiinosvira 75
A rgi ni Nne) —1 0

Slivccinel 20

GSGlutamic acid — 10

Histidi Nne — L

Proli ne — L

S Creatine 400
DA Bcetai Nne (@)
Sy T rimethviamin-oxio 350
SHY A NsSerine 150
NDDCar nosi Nne (@]
S U rea (@)

Magn af TMA-O i vodvavef er breytilegt milli tegunda, arstida, fiskisvaeda o.fl. Magn
kofnunarefnis ir TMA-O i porski er breytilegt & bilinu 60-120 mg N/100g. | ferskvatnsfiskum
er hins vegar |itid sem ekkert TMA-0.%°7

Talid er ad TMA-Oi gavarfiskum gegni einskonar hlutverki prystijafnara milli gévar
og fiskholds. Sa prystingur, osmaotiskur prystingur, myndast vegna pessa mikla munar sem er
annars vegar a styrk saltsins i §6num og hins vegar saltstyrknum i vessum fiskholdsins.
Osmdtiskur prysingur myndast og leitar i stefnu fra §6 ad fiskholdi, en TMA-O vinnur & mati
pessum mikla prystingsmun. Hinsvegar er osmotiskur prysingur i ferskvatni og i vessum

ferskvatnsfiska ndnast s sami. P.al. er ekki pérf fyrir prystijéfnun eins og i sjévarfiskum, %

4.3.1 Myndun TMA-O

TMA i gévarplontum og pérungum er breytt i TMA-O med tillifun. Pessar plontur hafa ensim
sem oxa TMA i TMA-O. Fiskar geta sidan fengio TMA-O Ur pessu gavarfangi. TMA-O

nymyndun & s& lika stad ad einhverjum hluta til i fiskum.

106 Hyss, 1995, bls. 30.
107 Huss, 1995, bls. 32.
108 Rf, http://www2.rf.is/upplv/.
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TMA-oxun & sér stad i netbélum fruma og er had naaveru oxunarmidilsins NADPH.
Hér fyrir nedan sést oxunarhvarf TMA { TMAO (dokkletrad). 1%

(CH3)3N + NADPH + H" + 0,7 (CH3)3N-O + NADP" + H,O

4.3.2 Myndun TVB-N og TMA ar TMA-O

TVB-N er magngreining a helldarfjélda reikulla basa i fiskholdinu en TMA er hluti af pvi.

Vid geymdu a isudum eda keddum fiski er TMA-O afoxad i TMA af voldum gerla
(Shewanella putrefaciens, Photobacterium phosphoreum og Vibrionaceae). TMA er tengt
skemmdarlykt & fiski. Vid frostgeymslu verdur hins vegar engin eda mjog litil uppsdfnun &
TMA vegna nidurbrots TMA-O. Hins vegar brotnar TMA-O i DMA og FA vegnha
ensimvirkni (TMA-Qasi). Einnig hefur verid synt fram & myndun TMA vegna hvarfs TMA-O

vid jarnsambond { vodvanum. 110

| Tl 2 1 |

b
| T | | ol + = |} My ndun & TwBE-

Asarmt amani akl og
a3 rurm reikulurm
kormuanaremissarrbdand

Mynd 16. Nidurbrot TMA-O i TMA og DMA+FA.
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Mynd 17. Bygging trimethylamin-oxids og nidur brotsefnanna TM A (trimethylamin),
DMA (dimethylamin) og FA (formaldehyd).

Formaldehyd er sterkur prétein afmyndari og getur audveldlega bundist vid mérg
proteinsambond i fiskvodvanum. Formaldehyd hefur pannig orsakad krosstengingu milli

199 Huss, 1995, bls.31-32.
YO RS, http://www2.rf.is/upplv/.

-46-



Haskdlinn & Akureyri L okaverkefni audlindadeild

préteinsambanda og par med dregid Gr vatnsheldni. Ahrif formaldehyds & préteinin er ein
astesdan fyrir pvi ad frystur fiskvoovi verdur stifari og purrari en 6frystur.

Onnur efni sem myndast vid nidurbrot TMA-O en i minna madi eru ménémethylamis,
ammoniak og 6nnur kofnunaref nissambond.

Styrkur TVB-N og TMA eykst vid geymdu. Aukningin had geymslutima og
geymduadstadum. Med rannsoknum hefur verio synt fram & ad TMA myndast haggar i
flokum en i heilum fiski. Astaedan er sii ad strefni hefur greidari adgang i flokum en i heilum
fiski. Pad orsakar hradari afoxun TMA-O i TMA i heilum fiski. Skemmdargerlarnir nyta pa
TMA-O sem elektronupega i $ad surefnis (loftfirrd ondun). Auk pess skolast TMA-O Ur

flokum vegna snertingar iss og fiskholds.
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Mynd 18. Myndun TMA i heilum porski (blda linan) og flékum (gula linan) geymdum a

is.

|

[=1m]
=1}
A
=
=

10

T gl

=i = = 1= 1= 1= =1

Dagar & is

Heill BFor =koar Por=sk filaks

Mynd 19. Myndun TVB-N i heilum porski (blda linan) og flokum (gula linan) geymdum a

is.

TMA >10 mg/100g er taid yfir mérk um neysluhadni, pad er p6 engin heilég tala
Samkvaant reglugeroum ESB er hamarksgildi TVB-N 35 mg N/100g i fiski til manneldis.
begar TVB-N liggur &milli 25-35 er fiskurinn byrjadur ad skemmast.**?

HLRS, http://www2.rf.is/upplv/.
12 Emilfa Martinsdéttir, munnleg heimild, 26. mars 2004.
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5. POokkun

Pokkun er frumskilyrdi fyrir framleidslu og dreifingu a ferskum fiskbitum.

Eftir vinndu er fiskibitum pakkad adur en peir fara a markad. Pa er um ad resda
heildstlupakkningar eda smasdlupakkningar. | pakkningar er Feegt er ad nota flokin efni og
haproadar |oftteami- og gaspokkunaradferdir dsamt kadingu til pess ad seinka skemmdum &
hréefninu. Grundvallarmarkmid flestra pakkninga er ad geyma og vernda hréefnid,
markadssetja pad og um leid ad gada ad fyllsta hreinladis og seinka skemmdum af véldum
hnjasks, efna, gerla, skordyra og jafnvel nagdyra. Auk pess er markmid pakkninga ad vera
varmaeinangrandi og vidhalda par med kadingu hraefnisins. Pakkningar eru lika vorn gegn
umhverfispéttum eins og strrefni, raka og ljési sem geta spillt hréefninu ef ad peim er leyft ad
fara fridlslega um fiskinn.**®

5.1 Flokkun, vigtun og merkingar

Vid pokkun er fiskurinn gesda- og steadarflokkadur eftir kréfum kaupenda sem skilgreindar
eru i leidbeiningum Gtgefnum fré peim.

Mikilveegt er ad merkja pakkningar vel pannig ad ekki fari a milli méla hvada vara sé
a ferdinni. A peim adtu a koma fram upplysingar um m.a. framleidanda/ttflytjanda,
fisktegund, staerdarflokk, nettd vigt, pokkunardag, gedaflokk, stadsetningu méttakanda o.fl.
Ef um pokkun a flugfiski er ad ra®a verdur einnig ad merkja kassana med Airwaybill numeri
(AWB-nr.) sem er flugnimer sendingar. Hver sending a sitt farmbréf med flugnimeri og er
pad nimer sett & hvern einasta kassa til ad tilgreina i hvada sendingu kassinn er.

Til ad mada ryrnun sem a sér stad undir flutningi parf ad hafa minnst 2-3% yfirvigt,
annars er hagta & pvi ad fiskurinn verdi of |éttur pegar & markadinn kemur. 4

Mikilveggt er ad vanda vel til vigtunar. Ef fram kemur undirvigt getur pad haft
neikvaad ahrif & vaantanlegan kaupanda. Ef yfirvigtin er Oparflega ha geta mikil veromadi fario
forgdéréum. Tokum daemi: Pakka skal 10 tonnum af hnakkabitum i 5 kg pakkningar (2000
pakkningar) og yfirvigtin er ad medaltali 200 gr per pakkningu i stad 100 gr. betta pydir ad

113 Gormley, 1990, bls. 110-112.
14 Guahjorg Erna Gudmundsdéttir, munnleg heimild, 25. mars 2004.
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yfirvigtin er 200 kg (2000 pakknigar * 0,1 kg). Petta samsvarar 100.000 kr tapi midad vid 500
kr/kg.

5.2 Vakum-pokkun (loftteemi)

Med vakum pokkun er yfirleitt notast vid sveigjanlegan poka eda plast Ur efnum sem eru pétt
gagnvart lofti. Oll plastefni hleypa p6 alltaf einhverjum lofttegundum i gegnum sig. En lofti er
dadt Ut og pakkning innsiglud eftir bestu getu Adalmarkmidid med dlikri pokkun er ad draga
Ur samansofnun strefnis i hraefninu og i kringum pad. Afleidingin er ad dregid Ur virkni gerla
og peirralifefna- og efnafraadilegu efnaskipta sem purfa a strefni ad haldatil ad valda ryrnun.

V akum-pokkun eykur geymslupolid vid 0°C um allt ad 20%, sem er kannski minna en
blast madti vid. Astasdan er s ad til eru gerlar eins og m.a. S Putrefaciens og P.
Phophoreum sem vaxa vid 0°C, loftfirrdar adstaedur og valda adalryrnun a hréaefninu med pvi
m.a. ad nyta sér trimethylaminoxio (TMAO). bad hefur sem sagt komid i 1jos ad loftfirdir
gerlar vaxa Ort vio pessar adstaadur auk pess sem ad botulinum eitur myndast af véldum
Clostridium botulinum. En haggt er ad draga Ur pessu med pvi ad annad hvort elda fiskinn
adur en honum er pakkad eda pa ad geyma hann vid minna 5°C og hafa saltinnihald meira en
3-5%.'1°

5.2.1 Ny geymsluadferd i med vakumpokkun fyrir flutninga

I skipaflutningum hafa menn verid ad préfa sig afram med nyjar pokkunaradferdir.
Pad hefur faarst i voxt ad vakimpakka fiskinum med 150 mikron plastfilmu i 440 litra
krapakor vid ca-2°C sem heldur P. Phosphoreum i skefjum (minna TMA). bad reynst nokkud
vel vardandi los og hitastig. A.m.k. hja sumum og eru pa kaupendur anaegdir. Talid er ad los
s minna samanborid vid pokkun i pakkningar, par sem ad betur haldist utan um
pakkningarnar. En pennan flutningsméta er verid ad rannsaka og préa betur.*1°

Par ad auki er petta mun édyrari kostur hvad flutning og umbldakostnad vardar.
Annars vegar mun t.d. vera haggt ad stafla 40440 L kdrum med 250 kg af vakumpokkudum

15 Gormley, 1990, bls. 110-112.
118 sigurjén Arason, munnleg heimild 20. april 2004.
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fiski i 20 feta gam, sem pydir 10 tonn af nettd fiski i gdm. Og hinsvegar adeins 10
europallettum, 480 kg & pallettu, sem pydir 4,8 tonn af nettd fiski i gdm. bPar med er nytingin
mun meiri og odyrari. Annar verdur ad taka tillit til pess ad i kérin parf ad setja krapais, fa kor
til baka og pvo. Og ad safsogdu ad passa allar hitasveiflur sem geta att sér stad ef um pad er
ad rada ad flytja i einangrudum gémi en ekki kadigami.*’

5.3 Gas-pokkun med CO,

Til ad viohada ferskleika flaka hafa sumir framleidendur tekid upp pokkun i loftskiptar
neytenda- og heildsdluumbldir (gaspokkun). P4 er efnasamsetningu loftsins breytt pannig ad
hlutfall kolsyrulofts (COog)) er aukid. Se hitastig fisksins lagt pa leysist kolsyruloftid upp a
yfirbordi hans og myndar kolsyru. Hun virkar hemjandi a érverur (myglusveppi og flesta
lofthada gerla). Rannsdknir Rf syndu ad auka métti geymslupol ferskra porskflaka um 40-
60% med loftskiptri pokkun. Helsta vandamalid vid gaspakkadar afurdir er ad kadikedjan parf
helst ad haldast 6rofin fra framleidanda til kaupnda og vera undir 2°C. Vid haara hitastig er
hadtt vid ad kolsyruloftid leysist litid upp a yfirbordi matvada og hugsanlega gegu pa akvednar
Orverutegundir byrjad ad vaxa.

Par vid badist ad gaspokkunaradferdin sem dik er frekar dyr, ba®di hvad vardar
taekjabunad, umbUdir og gas. Annar 6kostur er hversu rimmalsfrekar afurdirnar verda pvi ad
rimma umbuda parf ad vera talsvert meira til pess ad gasid geti lelkio um afurdina. Aukio

rammal getur |eitt til dhagstasdari flutninga. '8

Ahrif loftfirdra adstasdna og notkunar gaspokkunar med CO, getur lengt geymslupol
hréefnis par sem skemmdir verda af voldum gerla.

Haggt er ad gaspakka a ymsa vegu. Likt og med vaccum-pokkun pa er hraefninu
komid fyrir i péttri pakkningu. En aftur a moti er um ad ragda ad taka i burtu loft og breyta
efnasamsetningu loftsins med pvi ad stjérna hlutfollum lofttegunda. Af pessum sdkum hefur
vid 0°C t.d. tekist ad auka geymslupol fyrir porsk um 40-80% med pvi ad nota bléndu i
hlutfollunum 40/30/30, kol dioxid/kof nunarefni/sarefni.

17 Mikael Tal Grétarsson, munnleg heimild, 20.april 2004.
18 Grimur Valdimarsson og Gudmundur Stefansson, 1981, Tagknitidindi no. 129.
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Ekki er p6 ad fullu vitad hvers vegna pessi pokkunar-adferd virkar i sumum tilfellum
og ekki 6drum eda a hvada méta koldioxid hegdar sér. En ef magn koldioxids er aukid og
mikid pa & pad sér stad ad pakkningarnar falla saman og drip eykst; hvort tveggja verdur til
bess ad (tlitid versnar. bvi til vidbotar faar hréefnid verra bragd.®

Porskur og ysa teljast 6skemmd pétt TMA sé komid upp i 8mg/100g, samkvaamt
viomidunarreglum Fiskvinnsluskélans. TMA er mjog lagt i flokum sem pakkad er med CO»
og O, gasbléndunni, t.d. 2,5 mg TMA/100g fiskholdi eftir 14 daga geymslu vid 0°C, sem
myndi teljast 6skemmdur fiskur. Skyring & pvi ad TMA rykur ekki upp Or dllu vadi i
gaspokkudum fiski, er vamtanlega si ad gerlarnir i gaspakkada fiskinum nyta sé&r O; til
ondunar, en ekki TMAO eins gerlarnir gera i vakimpakkada fiskinum.*?°

Pad er pvi dhugavert ad beita pessari adferd. Enn sem stendur er verid ad rannsaka

hvernig best megi haga pessum maum m.t.t. aukins geymslutima i am.k. skipaflutningum.

5.4 Keelimidlar i ferskfiskpakkningum

Meginmarkmid med kadimidli i pakkningum er annarsvegar ad kada fiskinn/bitana nidur hafi
peir/hann ekki verid kaddur/ir fyrir og hinsvegar ad viohalda hitastiginu. Kadimidlar sem eru
notadir eru m.a. purris ¢79°C) og kadimotta/gelmotta eda jafnvel is. Ef nota a is sem
kedimidil er best ad hann sé finkornéttur til pess ad hann leggist vel yfir alan fiskinn. isinn
hefur p6é pann 6kost ad leka. smottur/gelmottur hafa pann kost umfram isinn ad pad lekur
ekki vatn fra peim vid pionun. burrisinn gufar fljott upp.

Mynd 20. [ smotta/gelmotta sem 16gd er i fraudplastpakkningar med fiski.1*

19 Gormley, 1990, bls. 110-112.
120 Grimur Valdimarsson og Gudmundur Stefansson, 1981, Taknitidindi no. 129.
121 yyaldimar Ingi Gunnarsson, 2001, bls. 117.
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5.4.1 Ahrif pokkunar med kolsyrusnjo og kaelimottu

Kolsyrusnjor (purris, COy) er fasta formid af kolsyrulofti (COg)). Hitastig hans er um -
79°C vid 1 bars prysting og kadigeta hans er mun meiri heldur en hefdbundins iss (um 75%
meiri (w/w)). Snjorinn er peim eiginleikum gaaddur ad vera purr vid -79°C og vid 1 bars
prysting gufar hann upp an pess ad fara fyrst i vokvafasa

Mjog audvelt og nokkud odyrt er ad framleida kolsyrusnjé. bPad sem parf er
kolsyrukutur med fljotandi kolsyru og svokallad snéhorn. begar fljotandi kolsyran er leidd ar
katnum (15 bar prystingur) i gegnum snjohornid og Ut i umhverfisprysting (um 1 bar) penst
hdn Ut og myndar 50% (COx(g)) 0g 50% (CO2(y).

Rf og isaga foru Gt i samstarfsverkefni par sem kannad var hvort unnt vagi ad nyta
kolsyrusnj6, basdi sem kadimidil og sem kolsyrugjafa, innan i 10 kg flakakassa og athuga
hvada éhrif hann hefdi & porskflok.

Helstu nidursttdur voru paar ad kolsyrusnjorinn haegdi & vexti drvera med pvi ad kada
flokin basdi hradar og lengur en hefdbundin pokkun (pokkun med ismottu og pdkkun an innri
kadingar).

Lengra geymdlupol fékkst i kolsyrukaddu flokunum heldur en i flokum kaddum med

kadimottum og flokum an innri kadingar i kassa.

Tafla20. Gerlamagn i por skflokum sem voru kadd ymist med gelmottu, purriseda engum

kadimioli.
Heildarliftala H,S myndandi gerlar
Dagar [Mottukading |Engin kading [CO, keding |Mottukading |Engin kading |CO, kading
oator10"  |a70r10"  |470100°  [950¢10°  [950¢10°  |9,50+10°
5l83s*10"  |151%10° (386110 [Lo310*  |275¢10"  [163+10°
0550:10°  |303*10° (458710 [210120°  |1,03*10"  [250%10°
1(134+10° 49510”29310 [sosr10"  [213+10"  |248+10°

Mork neysluhagnis hafa verid midud vid einkunina 5,5 i geymslupolstilraunum Rf.
Okaddu flokin skemmdust samkvaat pvi eftir 8 daga, mottukaddu flokin voru tagp eftir 9

daga en kolsyrukaddu flokin héfou 11 daga geysmlupol og péttu auk pess ferskari eftir 9 daga

geymslu vid 4°C.
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Ekki var marktakur aferdarmunur & milli synahépa. FIok Ur badum hopum misstu safa
0g urdu purrari og seigari en uppphafssynid.

Athuga ber ad 600 g (talsvert mikid) af kolsyrusnjé fér i kassana og tvaa 250 g mottur
voru notadar i pessa tilraun.

Meira drip verdur i flokum vegna notkunar kolsyrusnjos heldur en vid kadingu med

mottu og engri kedingu. Astasan er eflaust myndun staari iskristalla & yfirbordi flaka.

Tafla21. Drip Ur por skflokum sem voru kadd ymist med kadimottu, purriseda engum

kadimidli.

CO2 kading Kading med mottu Engin kading
Upphaf 9,270 kg 9,042 kg 9,087 kg
8 dagar 9,088 kg 8,914 kg 8,961 kg
% drip 1,06 1,42 1,30

CO2kading Kading med mottu Engin kading|
Upphaf 9,226 kg 9,578 kg 9,034 kg
11 dagar 8,984 kg 9,461 kg 8,913kg
% drip 2,62 1,22 1,33

Litill munur er & flaadi kolsyrulofts og sirefnis i gegnum fraudplastkassa pott
umhverfishitinn sé 4°C eda 22°C. Sennilega vegur prystingurinn innan kassans pyngra heldur

en umhverfishitinn.

Aukin vigt vegna kolsyrusnjés var nag horfin ainnan vid 2 klst vid 14°C. b.al. er ekki
naudsynlegt fyrir framleidendur ad greida haari flutningsgjold (vegna aukinnar vigtar) ef
kolsyrusnjér er notadur sem kadimidill. Hugfélogin purfa heldur ekki ad hafa ahyggjur af

gasmyndun i flugvélum sinum.

Par med aukning drips eini ékosturinn med kolsyrusnjo-pokkun. Haggt er ad bada
tapid med pvi ad pakla flokin i veikum saltpakli i stuttan tima fyrir pokkun. Petta parf p6 ad
gera i samrédi vid kaupendur. Hinsvegar verdur ad taka tillit til pess ad notad var talsvert
miki® magn af kolsyrusnjé. Notkunin i dag er ekki nema 50-100 g vid pokkun 5 kg fiskbita.'?2

122 K &ri P. Olafsson, 1999, Rf, skyrsluagrip.
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5.5 Geymslupol og dagsetningar pakkninga

Geymdlupol hefur stundum verid skilgreint sem sa timi sem pad tekur hraefnid ad ryrna upp
a0 Oésatanlegu marki. bad getur po verido migafnt hvad menn telja “ 6asadtanlegt”. Sumir
telja t.d. fisk ®em er farinn ad lykta orlitid vera dasadtanlegan og adrir ekki. Geymslupol er
pvi haggt ad skilgreina sem pann tima sem ad haggt er ad selja fiskinn. Lokaakvoroun er pvi i
hondum framleidanda eda smasala ad dsama um geymslupolid m.t.t. til neytandans og merkja
vOru sina pannig.

Lengd geymdutima ra®dst af péttum eins og framledsluadferd, podkkun, og
geymgluskilyroum. bad er pvi ekki haggt ad aadla ndkvaaman geymslutima nema ad gefa til
kynna skilyrdin. T.d. mun fiskur sem geymdur er vid herbergishita hafa annad geymslupol en
fiskur sem er kaddur. Pad skiptir pvi verulegu mai ad vita hvert geymdupolido er m.t.t.
geymduhitans.

M.t.t. hita og tima getur pvi verid mikilvaggt ad skilgreina a pakkningunum hvenag
fiskurinn var veiddur og framleiddur, hvernig skuli geyma hann, hvenag sala hans hoéfst,
sidasta stludag, hvenaa best sé ad neyta hans, og hvenaa hann er ekki lengur neysluhadur eda
Gtrunnin. Frystur fiskur getur t.am. geymst i ~1 & & medan kaddur fiskur er adeins
neysluhagfur i um 15 daga.*?®

Naudsynlegt er ad ad tryggja ad fiskurinn fai goda kadingu &dur en honum er pakkad.
Til pess eru notadir kadimidlar sem nefndir voru hér a undan, p.e. purriskolsyrusnjor,
gelmotta eda is. Einnig er haagt ad nota girofrystall oftfrysta, eda adra kadimidla Eftir pokkun
e naudsynlegt ad pakkadur fiskur verdi settur strax i kadi. Ef fiski er pakkad i t.d.
fraudplastkassa &dur en hann hefur fengid naggilega kadingu brédnar fljott alur isinn eda
kadimottan. bar ad auki veita pakkningar eins og fraudplastpakkningarnar gdda einangrun
sem verdur til pess ad pad tekur langan tima ad kada fiskinn i kadi med kadinum einum. Til
a0 tryggja ad fiskurinn sé nagjilega kaddur er mikilvaggt ad fylgjast med hitastiginu i
hitastigsmadingum, baadi vid pokkun og einnig i kadigeymslu.

123 Hotchkiss & Potter, 1995, bls. 114-115.




Haskdlinn & Akureyri L okaverkefni audlindadeild

6. Pakkningar

Gerd pakkningar er mikilvaggur hluti af framleidsuferlinu. HUn parf ad vera hardger og hana
a ad vera haggt ad fylla naagjanlega, loka pétt, einfold ad opna og édyr i framleiddu til pess ad
hin sé ekki of stér hluti af kostnadi vorunnar. Sidast en ekki sist er naudsynlegt ad pakkningar
sau ekki umhverfisega éhagstesdar hvad vardar kostnad til pess ad farga peim. Losun &
fostum efnum er umhverfisvandamd og eru pakkningar ekkert undanskildar hvad pad vardar
heldur eru paa stér hluti af vandamalinu.

Pakkningum er skipt i prju stig. b.e. fyrsta stigs pakkningar, sem eru séluumbudir eda
grunnumbuadir, annarsstigs pakkningar sem eru safnumbudir og pridja stigs pakkningar sem
eru flutningsumbUdir sem audvelda medferd og flutning tiltekins fjdlda sblueininga eda
safumbuda til ad koma i veg fyrir tjon vid medferd og flutninga.

Pakkningar sem notadar eru til flutnings a ferskum fiski eru deamigerdar fyrsta- og
annarsstigs pakkningar par sem paa eru amennt flokkadar i prju stig. beim er adlad ad valda
ekki eitrun a hraefninu og verja pad gegn utan ad komandi hadtum (hnjasks, efna, gerla,
skordyra og jafnvel nagdyra). Peim er oftast neg adlad ad vera hannadar med pad i huga ad
baar séu ndgu sterkbyggdar til pess ad pola dlagid. A.m.k. ef um skipaflutninga er ad rada. 12*

Medal efna sem notud eru i matvadapakkningar eru mamur, gler, pappir og pappi,
plastefni og i litlu magni tré og trefjaefni ar bomul. Innan pessara flokka eru sidan notadar
margar mismunandi efnasamsetningar i pakkningar. Sé daami eins og polypropylen tekid pé
eru til hellmargar gerdir af filmum og samlimingum sem eru breytilegar gagnvart gegndragpi
raka og lofttegunda, sveigjanleika, teygju og styrkleika gagnvart hnjaski. Hver vara parf syna
serstoku pakkningu vardandi bestu vorn, hagrasdingu og vegna breytilegra markadsparfa um
stagd, 16gun o.fl.

Til vidbotar ymsum gerdum pakkninga getur verid porf fyrir vélar og taki til pess ad
framleida eda breyta tilteknum pakkningum.?®

124 Hotchkiss & Potter, 1995, bls, 478-512.
125 Hotchkiss & Potter, 1995, bls. 486-509.
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6.1 Pakkningar og umhverfissjénarmid

Algengast leidin til pess ad losna vid fost efni eins og pakkningar er med udun i jord. Porf
hefur skapast til pess endurnyta pakkningar a betri hatt med endurvinnsu eda einfaldlega ad
nota minna magn af pakkningum med pvi ad pvo paar og endurrota. Endurnotkun getur po
verid vandamd hvad vardar ala notkun & sGpum og ekki sist drverum sem geta komist i
snertingu vid pakkningar i ferlinu og myndad gré. Onnur adferd sem notud hefur verid fyrir
morg matvadi er ad nota minna af efnum i pakkningar eda gera pakkningar pynnri og minni.
Pess parf p6 ad gada ad paa verdi ekki of vidkvaamar, pannig ad paa gedu brotnad sérstaklega
i skipaflutningi og jafnvel valdid mengun i hréefninu. | sumum tilfellum eru notadar auka
pakkningar, ekki til pess ad vernda frekar hraefnid heldur i markadslegum tilgangi. Pad veai
jafnvel haagt ad draga Ur pvi ef ad framleidendur teldu ekki ad af samkeppnisatasdum myndu
peir tapa & pvi par sem ad pad hjdpar peim ad selja vorur sinar.

Mamur og gler eru endurvinnanleg an hagtu a endurmengun, en par fyrir utan er um
pung efni ad raeda sem krefjast mikillar orku i flutningum og til pess ad bragda. Pannig hafa
pess efni neikvaadan umhverfislegan kostnad i for med sér. Af peirri astaedu eru gjarnan
notud léttari efni eins og plast og pappi sem haggt er ad brjéta saman. Annar kostur pessara
efna er sh ad haagt er ad brenna pau til 6sku. Pad hefur po lika neikvasdan umhverfiskostnad i
for med sér. Haggt er ad byggja skilvirka brennara, en peir eru mjog dyrir. Brennslan mé pa
heldur ekki valda pvi ad eitrandi efni komist Gt i andramsloftid og mengi pad. Ny taekni til ad
brenna plast lofar p6 godu hvad petta vardar. En vandinn er sa ad flokka plast og annad rusl
fra hvert 6dru og dregur pad par med Ur peim moguleika. En addaunarverdar framfarir hafa po
verio gerdar til pess ad endurvinna stél-, &- og pélyesterpakkningar.

Kosturinn vardandi endurvinnslu 4 i er ad aframleidendur eins og Alcoa eru tilbunir
ao greidafyrir désir 0.p.h. aefni, brasda pad sidan og kostar pad adeins 5% af peirri orku sem
annars pyrfti ad nota til pess ad buatil a Ur baxit-mamgryti.

Odru méli gegnir med endurvinnsu & gleri, par sem ad pad parf ad flokka eftir lit og
hreinsa Ur pvi leifarnar. Annars er hentugt nota glerid sem undirlag i t.d. vegagerd eda bara
urdai joro.

Pappir og pappi standa frammi fyrir um helmingi af 6llum pakkningarefnum sem
notud eru. Pappa er audveldliega haggt ad endurvinna og mynda trefjaefni eda brenna og nyta
sem eldsneyti. Endurunnin trefjaefni eru sidan notud til pess ad framleida pappakassa, kassa,
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bl6d og annad pappirsefni. Meira verdur pd ad rannsaka vardandi endurvinnslu & pappa og
mengandi eiturefni sem geta komist i pappirinn sem ekki er bdinn til Gr hreinu pappirsdeigi.*?®

Plastnotkun og plastframleidslu fylgir litil mengun og hagkvaam nyting audlinda.
Umhverfissamtok hafa séd til pess ad framleidendur hafi haldid arvekni sinni. Peir hafa lagt
mikla fjarmuni i prounarstarf sem hefur skilad sér i betri og “hreinni” voru til neytandans,
samfara pvi ad med nyrri tekni og efnum, hefur hréefnisnotkun minnkad hlutfallslega
undanfarin &r.

Pegar verid er ad meta umhverfideg ahrif umblda er mikilvaagt er ad gera s&r grein
fyrir pvi hversu mikid magn nattarulegra audlinda og orku, auk tegundar er verid ad nota i
framleidsluna. Auk pess ad meta ahrif a vatnsnotkun, mengun og/eda landnytjar og bera
saman vid adra kosti. Ad pvi loknu er haggt ad meta hvort viokomandi vara sé umhverfisvan
eda ekki. Oftar en ekki komast menn ad pvi vid slikan samanburd ad plast er betri kostur vid

umb(dagerd en ekki.'?’

Nyskdpun sem gerir pakkningar meira “vinveittar umhverfinu” parf pé ad hvetja
&ram til ad rannsaka betur.?

Pad er |6ngu sannad mé ad lifstill okkar er ordinn 6gn vid annad lifriki &jordinni. Til
alrar hamingju erum vid ordin meira medvitud um umhverfi okkar og gerum okkur betur
grein fyrir neikvasdum éhrifum einstakra pétta & pad.

Mikil vakning hefur ordid a sidustu aum i at til betri nytingar audlinda, minni

mengunar og endurnytingar.

6.1.1 ESB tilskipunin

Samkvaemt evroputilskipun (94/62/EC) purfa I6nd til pess ad geta uppfyllt markmid
mengunarvarnarrelgunnar ad endurnyta. 50-65% umbuda. Af pvi parf ad endurvinna 25-45%

0g ad minnsta kosti 15% af hverju efni (plast, pappi, a o0.s.frv).

126 Hotchkiss & Potter, 1995, bls. 509-512.
127 http:/iwww.tempra.is, 2004, 29. mars.
128 Hotchkiss & Potter, 1995, bls. 509-512.
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[ toflu 22 & nesstu sidu kemur fram hversu mikid Bretar purfa naudsynlega ad

endunytatil pess ad uppfylla evréutil skipunina. *2°

Tafla 22. Naudsynleg endur nyting (tonn) i Bretlandi til pessad peir nai peim

markmioum sem aformud eru fyrir arid 2006.

Achievement in | Achievement in | Achievement Achievement
2000 2001 needed 2006 needed 2008
Packaging in 9,313,900 9,617,000 9,632,603
Waste stream™
Recovery (of 3,851,831 5,770,200 5,779,561
which (3,506,611) (5,289,350) (5,297,931)
recycling)
Recycling Glass 715,037 1,320,000
60%0
Paper 55%b 1,879,680 2,048,750
Metals 5026 255,346** 396,560***
Plastics 20%6 204,430 392,000
Total Material 4,157,310
Specific
Recycling
Wood 65% # 585,000
Total recycling 4,742,310
Additional 547,040
recycling
needed to meet
recycling target
EfwW 500,000
Additional 527,890
Recycling
needed to meet
overall recovery
target

6.1.2 Endurnytingar- og endurvinnslukerfi pakkninga i Bretlandi

[ Bretlandi er kerfi endurnytingar og endurvinnsu pakkninga byggt upp & svo kolludum
“PRN’s notes’. bad stendur fyrir Packaging Recovery Notes. Kerfid sem dlikt er algerlega
markadsvadt. Peir sem eru pétttakendur eru fyrirtaki er hafa i pad minnsta 2 milljéna punda

veltu 4 &i og framlelda eda selja vorur er skapa um 100 tonn af drgangi a ari. Ef annad hvort

129 http:/www.scotland.gov.uk/library5/environment/pptc-00.asp, 2002, mars.
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bessara skilyrda neest ekki eru fyrirtaski undanpegin pvi ad gera grein fyrir endurnytinqu a

umbUdadrgangi. A hinum endanum eru endurvinnglufyrirtaeki er vinna Ur voruafgéngunum.

Hugsunin er si ad minnka ala umsyslu og kostnadar-aukandi aogur vid rekstur
sméfyrirtakja. Naverandi stjornvold lita & stofnun og rekstur sméfyrirtakja sem einn helsta
vaxtarbrodd i bresku efnahagdlifi. Abyrgdin & rekstri kerfisins er & hendi fyrirtakja sem eru
kolludu “compliance schemes” eda umsyslufyrirtaeki. betta eru fyrirtaki er sérhadfa sig i
rekstri og radgjof til fyrirtakja um utanumhald & endurnytingu umbuldaldrgangs. Alls eru 17
garfandi fyrirtaki sem ga um rekstur umbudatilskipunarinnar. Pau eru undir eftirliti
Environment Agency (EA; Umhverfisr&duneyti Breta). bessi 17 fyrirtaki taka alla byrgd yfir
a dg fra fyrirtakjum i rekstri og purfa standa skil a sinni starfsemi gagnvart EA. Sem sagt
yfirfaad &byrgd, sem pydir ad EA parf eingbngu ad hafa eftirlit med 17 fyrirtakjum i stad

hundruda. Fyrirtakin starfa & opnum markagdi og semja vid endurvinnsluadila um kaup & PRN

sedlum sem hafa igildi endurnytingar af 1 tonni af umbUdalirgangi.

Umhverfisstofnun Bretlands hefur sidan pad hlutverk ad setja reglugerdir um

medhondlun umbudalirgangs og hvad sé umbudalrgangur og hvad ekki. Umhverfisstofnunin
e gdafsad stofnun fra framkveandarvaldinu en getur jafnframt sett reglugerdir um
umhverfisma. Stofnunin  er  eftirlitsstofnun med framkvaand tilskipunar ESB um
framleidendadbyrgd a umbudalrgangi. Stofnunin veitir fyrirtakjum leyfi til ad sysa med
PRN sedla og hafa eftirlit med peim. Er pad gert med pvi ad send eru Ut eydubl 6 par sem ad

viokomandi fyrirtaki gerir grein fyrir starfsemi sinni fyrir hvert & i senn. Sidan beitir

stofnunin skyndik&nnunum med éreglulegu millibili og kannar gdgn og stadfestingar um kaup

a PRN sedlum. Stofnunin hefur einnig eftirlit med endurvinnsluadilum oq veitir leyfi fyrir

starfsemi peirra innan PRN sedlakerfisins. Adilar @ markadi og umhverfisradherra Bretlands

hafa akvedid ad skipting framleidendadbyrgdar skuli dreift amilli greina atvinnulifsins.

Skipting framleidsludbyr gdar er bannig;

Hraefnisframle dandi 6%
Magnframleidda il frekari vinndu 9%
Afyllingar- og pokkunaridnadur 37%
Seljandi fullblinnar voru 48%

Ef fluttar eru inn fullbUnar vorur til solu ber innflutningsadili 100% gjald.
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Einnig var akvedid ad fyrirtaki sem velta meira en 2 milljonum punda og
umbudamagn nemur 100 tonnum eda meira a ari skyldu sa svo um ad 56% af peirra
umbudum faai i endurnytingu og af pvi skal 18% fara i endurvinndu. Talid er ad fyrirtaki er
uppfylla pessi tvo skilyrdi hafi um 94% af umbudamarkadnum. Med pessu méti nadu bresk
stjornvold ad uppfylla skilyrdid um 50% endurnytingu umbutda arid 2001.

Umhverfisstofnun Bretlands dadlar ad um 9,2 milljénir tonna falli til arlega af
umbudalrgangi a Bretlandseyjum, 4,6 milljonir tonna koma pvi til endurnytingar (ario 2001,
ga &ormud markmid it6flu 22). Stofnunin 16gsotti &rid 2001, 40 fyrirtaeki fyrir ad uppfylla
ekki 16g og reglugerdir um sérstakt bokhald um medferd umbuldalrgangs innan fyrirtakisins.
Til pess ad komast hja dikum |6gsdknum og til ad gera hiutina rétt hafa fyrirtaeki i Bretlandi
moguleika ad ganga til samninga vid umsyslufyrirtagkin sem ga um pennan pétt rekstrarins.
Pau taka & sig abyrgd fyrir viokomandi fyrirtaki og §a um bdokhald pess gagnavart
umhverfisstofnunni, eins og adur var nefnt. bess umsyslufyrirtaki eru med morg framleidslu
og solufyrirtaki innan sinna vébanda og eru pau og starfsemi peirra kdllud “compliance
schemes’ eda starfsemi sem ber ad framfylgja samkvaamt fyrirmedum um skipulagt kerfi.
Meginverkefni pessara fyrirtakja er radgjof, umsysa og rekstur bdkhaldskerfa fyrir

umbudalrgang eins og nefnt var hér & undan.

Utskyring & PRN midum

Framleidendur og seljendur voru bera framleidsludbyrgdina. Umsyslufyrirtakin (compliance
scheme) yfirtaka framleidsludbyrgd vidskiptavina sinna. Fyrirtakin gefa upp pad magn
umbuda sem pad hondlar med og umsydufyrirtakin §a um ad skré pad nidur i bokhald.
Unsyslufyrirtakid sér sidan um ad Utvega umbjédendum sinum samsvarandi magn umbuda
og peim er skylt vegna framleiddudbyrgdar i formi PRN, en hver sedill er igildi 1 tonns af
endurnyttum umbudum. Kauphallarvidskipti eiga sér stad med PRN sedlana sem jafnframt er
stadfesting a pvi ad viokomandi seljandi hafi i raun endurnytt 1 tonn af vidkomandi
umbudaflokki. Verdid & sedlunum reedst af frambodi og eftirspurn. Pad er hagur
umsyslufyrirtakjanna ad ga til pess ad namgjanlegt magn af umbadum fali til
endurnytingaradila til ad halda verdi & PRN sedlum nidri. M& pvi segja ad innbyggt sé i
breska kerfid samkeppni og innra eftirlit med ad endurnytingaradilar og umsyslufyrirtaeki skili
af sér peim verkpéttum er 10ta ad kréfum tilskipunar 94/62/EC. 1%

130 Gulaugur Sverrir Kjartansson, munnleg heimild og skyrsla, 2. april 2004.
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6.1.3 Forgunarkostnadur i Bretlandi

Mikill munur er a milli adferda vid endurnytingu hja Bretum og 6drum v-evrépupjédum.
Bretar uppfylla ad eigin sogn kréfur umbidatilskipunar ESB fyrir &ta til tolf sinnum laggri
upphasd en négrannar peirra (arid 2001).

Kostnadur a tonn a af umbidum er um 60-70 sterlingspund i Bretlandi en 600-700
sterlingspund &tonnid i Pyskalandi og Frakklandi. Talid er ad kostnadur muni haskka eitthvad
i Bretlandi & nasstu &rum en minnka i byskalandi og Frakklandi.**

Endurnytingarkostnadurinn i Bretlandi er sa sami fyrir 6ll efni. Geitt er fyrir magn
(kg), sem i dag er i kringum 120 sterlingspund/tonn.

Par sem fyrirtakin greida fyrir endurnytingu pa vilja pau eflaust greitt til baka vegna
endurnytingarkostnadar, auk kurlgjalda og urdunargjalda. Pad geta pau gert med samningum
vio endurvinndufyrirtakin ad eigin frumkvasdi eda med adstod umsysufyrirtakjanna
(“ compliance schemes”).

Kostnadur framleidslu- og solufyrirtakjanna er 15-20pens/pakkningu og sumstadar
meira fyrir ad |ata sakja og kurla pakkningarnar. Sidan badist ofan & pad urdunargjaldio.

Pessi gjold geta pau losnad vid ef ad endurvinnglufyrirtaki hefur samid um ad sakja
og endurvinna. Auk pess ®m ad fyrirtakin fa fyrir pad endurgjald. Tri-pack sem framleidir
Cool Seal pakkningarnar voru ad fa &rid 2004, 60-70 sterlingspund (ca 10.000 kr) fyrir tonnid
i endurvinnsdu og endurvinngluadilinn 250 sterlingspund/tonn. Par med eru peir ad fa
nidurgreiddan pann kostnad sem hlyst af endurnytingu (brennslu eda uréun) umbulda sinna.

Pad e lika dyrara ad endurvinna fraudplastio og hafa fyrirtakin sem bera
framleidendadbyrgd m.a. verio ad flytja pad alla leid til Hong Kong med miklum
tilkostnadi.**2

6.3 Pakkningarnar sem notadar voru i tilrauninni

Pakkningarnar sem notadar voru i tilrauninni voru fraudplastpakkning, plasthudud
pappapakkning (tvofold), plastkalkpakkning (einfold og tvofold) og plastpakkning (tvofold).

131 Gudlaugur Sverrir Kjartansson, munnleg heimild og skyrsla, 2. april 2004.
132 cullymore, munnleg heimild, 2. april 2004.
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6.3.1 Fraudplastpakkning Tempra hf.

Mynd 21. Fraudplastpakkning eins og paer sem voru notadar i tilrauninni.

Um er ad rasda fraudplastpakkningu sem Tempra hf. Framleidir og hefur framleitt undanfarin
a.

Efnasamsetning

Grunnefnid i pakkningunni er EPS eda Expandable (blasnu) pdélystyren, i daglegu tali kallad
fraudplast (98% loft). Framleidslan er pannig ad forpondu efni er “sprautad” inn i mot i
sérstokum vélum. Gufu, kadingu og loftteami er sidan beitt til pess ad forma samlimdar

kdlurnar i métinu. Paa taka pa pad form sem métid myndar.

Utfersla

Formid er pannig ad pad er fast mét og parf pess vegna ekki @ hvorki hand- eda vélreisa,
heldur er pakkningin tilbain til notkunar strax. V éruframbod umbida samanstendur af: 3, 5, 7,
10, 13 og 15 kg pakkningum fyrir flok af lengri og styttri gerd, sem og 12,5 og 25 kg
pakkningum fyrir heilan fisk.

Pakkningarnar eru hvitar og hrinda pvi fra sér varma i formi geislunar.
Pakkningarnar er ekki hagt ad fletja Gt eftir notkun, likt og er med hinar

pakkningarnar. Heldur parf ad kurla paa og eyda med 6dru rudli. Haggt er ad endurvinna
pakkningarnar ef bodid er upp adikt i Bretlandi.
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Vatnsheldni
Pakkningarnar eru ar 100% vatnsheldu efni.

polélag/Styrkur

Pakkningarnar hafa verid notadar til fjdlda &ra og hafa synt ad med réttri stéflun og medferd
er haggt ad rada miklu magni. Sending sem for fram pann 27/1°04 syndi pad ad lokum ad
ekkert athugavert var vid pakkningar. boldlag er hinsvegar altaf had pvi hvernig radad er pa
bretti og hvernig medferd sendingin faa. Pad geta alltaf myndast vissir dagspunkar.

Pyngd
Hja UA hf eru notud 7 kg fraudplastpakkning til pess ad pakka 5 kg af hréefni. byngd 7 kg
pakkningar med loki er 185 gr.

Endurnyting og endurvinnsla
Haggt er ad endurnyta pakkningarnar i venjulegum endurnytingarkerfum. Séu paar brenndar til
0sku, pa myndast vatn og koldioxid. UmbuUdirnar menga ekki grunnvatn, hvort heldur vid
notkun, framleidslu eda eydingu. EPS umbudirnar eru vidurkenndar undir hverskyns matvadi
og standast fullkomlega paa kréfur sem nitima samfélag gerir til peirra.

Umbudirnar er vamtanlega ekki haggt ad endurnota par sem ad pag verda fyrir
talsverdri mengun eftir notkun.

Endurnyting, endurvinnsla og férgun peirra er eins og fram kemur i nasstu mynd hér fyrir

133
nedan.
SoO6fnun Nnotadra / Kvorn Sma kvorn og — Forpanid
umbusa /\ rvklosun
| |
Orkunyting Gegndraepi, Endurbraedsia Lettsteinar,
lettmold, Elnatngr’andu
murhas,
jarovegsbaet og formun lettsteypu
ur, nidurbrot _ fylliefni,
lettsteypueinin
(rafmagn/gufa) urgangs smaperina aar
[ | Polystyren ||
Profilprysting
eda sjalfvirk
brvstistevpivel

Utskyring & endurnytingarkerfi: Endurnytingarkerfi eru af tvennum toga. Annarsvegar
brenndukerfi par sem ad efnid er brennt vido allt ad 1200-1400°C til pess ad losna vid

133 http://www.tempra.is, 2004, 3.mars.
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skadlegar gastegundir. Og hinsvegar brenndukerfi par sem ad brennt er vid 800-1000°C og
sidan sett i sérstakt vatnshreinsikerfi til pess ad hreinsa i burtu daeskilegar gastegundir (t.d.

ymis kl6rit- eda bromefni). 134

P6 ad fraudplast hafi ekki mest ahrif & grunnvatn pa veldur pad mikilli §6nmengun ad
sign peirra sem komid hafa til Grimsby, par sem pad fykur um allt og er mikid til vandrasda
(hafnarsvaadi, midborg og & hradbrautum). Pad er po e.t.v. ekki sidur vandama med adrar

pakkningar? Hins vegar er haagt ad brjéta paar saman og ekki kurlast paar eins og fraudio.

Pad er lika akvedid vandamal fyrir kaupendur/seljendur ad koma fyrir pakkningunum
eftir notkun, eins og §a ma a myndinni hér fyrir nedan P6 ad mynd af fraudplasti s synd
pydir pad ekki ad dlikt sé sidur vandama med hinar pakkningarnar, en hasgt ad brjota ba

saman og adtu par med ad taka minna plass.

Mynd 22. Geymsdla fraudplastpakkninga hja kaupanda i Bretlandi eftir notkun.

134 Gudlaugur Sverrir Kjartansson, munnleg heimild, 2. april 2004.
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6.3.2 Plasthudud pappapakkning Kassagerdin hf.

Mynd 23. Plasthidud bylgjupappapakkning eins og paar sem voru notadar i tilrauninni,
uppr étt og duppr étt.

Um er ad radda tvofalda plasthudada bylgjupappapakkningu sem Kassagerdin hf. Er med i
préunarvinnu. bPréunarvinnan & hefur nl upp a sidkastid verid ad eiga sé&r stad og hefur ekki
enn verid litid fyrir endan & henni. Verkefnid var lidur i préun rakaheldra bylgjupappaumbuida
hja Kassagerdinni hf. Bylgjupappirinn heldur sannarlega vatni en Kassagerdin hf telur pessa
efnissamsetningu ekki fullpréada og mun pvi ekki bjéda hanatil framleidslu ad svo stéddu.

Efnasamsetning

Ny efnasamsetning sem samanstendur af plastlbgdu ytra og innra byrdi bylgjunnar
(pblyetylen). Millibordid er hefébundid millibord og hefur ekki sérstaka rakavorn. Vio
framleidslu dikrar bylgju parf sérstaka tagkni sem Kassagerdin hefur nad tokum & og getur pvi
bodid pessa lausn. Ytra byrdi er hidad med ca. 40 gr af pappirsmassa til ad na
prenteiginlelkum & ytra byrdid og tekur pappirinn prentun mjog vel.

Utfersla

Formid er pannig ad pad parf ad hand- eda vélreisa. Viomidunin hja Kassagerdinni var st ad
smaatri pokkunaradilar gedu nytt sér handreisingu en staarri adilum yrdi bodid upp & ad geta
nytt sér vélar. Stagrdir sem unnid var Ut fra voru: 3-5 kg, 7-9 kg og 10-13 kg. Stagrdir voru

midadar vid innanmal peirra plastpakkninga sem na eru i notkun.
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Pakkningarnar eru hvitar par sem ytra birdi hefur verido hidad med bleiktum
pappirsmassa og hrinda pvi fra sér varma i formi geidunar.

Pakkningarnar er haggt ad fletja Ut eftir notkun af kaupanda og eyda med 6dru rudli.
Eda endurvinna, standi pad til boda i Bretlandi.

Vatnsheldispr 6f
Gerd hafa verid vatnsheldisprof a pann hatt ad pakkningin var haffyllt med vatni og létin
standa i manud. Nidurstadan var s ad vatnid gekk ekki inn i pappirinn.

polalag

Einkenni bylgjupappirs eru bylgjurnar sem gera hann ad godri hdggvorn sem og eykur styrk
efnissamsetningarinnar. Bylgjurnar gefa pappirnum loftrymi sem eykur einangrunargildi
pakkningarinnar.

Pakkningarnar hafa synt ad med réttri stéflun og medferd er haggt ad rada miklu
magni. Sending sem for fram pann 27/1°04 syndi pad ad pakkningarnar stéoust pa medferd
sem félst i pvi ad flytja voru fra framleidanda & markad, en litid rakapol millibords er astadda
pess ad Kassagerdin hf er enn med efnissamsetninguna i profunum. Ef bleyta kemst i
millibordid drekkur byrdid rakann i sig og leysir upp limid sem heldur bylgjupappirnum

Saman.

Pyngd
7 kg pakkningin sem notud var i tilrauninni var med tvéfalda birdi par sem lok og botn vega
samtals 353 g.

Endurnyting og endurvinnsla
Pappa er audveldlega haggt @ endurvinna til pappirsgerdar eda brenna og endurnyta sem
eldsneyti. Hasgt er ad endurnyta pakkningarnar i venjulegum endurnytingarkerfum. Séu paer
brenndar til 6sku, pa myndast vatn og CO,. Endurunnin pappir nytist t.d.i dagbl6d eda annad
pappirsefni.t®

Haggt er ad endurvinna pappann pétt hann sé plasthtidadur, sem daemi par um meetti

nefna mjolkurhyrnurnar sem eru flokkadar sérstaklega hér & islandi.

135 Snorri Mér Snorrason, munnleg heimild, 10. mars 2004.
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Umbudirnar er vamtanlega ekki haggt ad endurnota par sem ad pag verda fyrir
talsverdri mengun eftir notkun.

6.3.3 Plastkalkpakkning Wellplast AB

Mynd 24. Plastkalk pakkning eins og paer sem voru notadar i tilrauninni. Til vinstri sest
einfold med lausu loki og til haegri tvéfold med afdstu loki sem eftir er ad §6da &

Mynd 25. Ny hugmynd ad hand- og vélreisanlegri kalkpakkningu sem ekki parf ad 5j6da a
til ad loka.
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Um er ad radda bylgjulaga plastkakpakkningu sem framleidd er i Svipjod af Wellplast AB og
kallast Wellplast®. bréunarvinna & hand- og vélreisanlegri pakkningu hefur verid ad eiga sér
stad og var olokid. En frumhugmynd ad nyrri pakkningu sést & mynd 25.

Efnasamsetning
Pakkningarnar eru einstakar & pann hétt ad pag eru ad 51% hluta til Ur néttarulegu Kalsium
Karbénati (CaCOs) eda kalkstein 0g49% pdlypropylen sem bindiefni. >

Utfeerdla
Formid eins og pad er i dag er uppreist en parf ad §6da saman vid ok til pess ad loka. Bodid
er upp aymsar stagdir (s.s. 5, 15 og 20 kg pakkningar), en haggt er ad fa stegrdir sem henta
hverjum og einum.

Verid er ad proa nytt form af kassa sem haagt er ad brjéta saman og parf ekki ad sjoda
til pess ad loka. Hugmyndin er st ad haggt sé ad reisa paar med héndum og vélum pannig ad
pakkningarnar eru reistar, settur poki i, fiskur settur i af starfsfolki, merktar & lok og lok sett &

Pakkningarnar eru sterkar, rakaheldnar og prifalegar.*®’
Pakkningarnar eru hvitar og hrinda pvi fra sér varmai formi geislunar.

Pakkningarnar er haggt ad fletja Ut eftir notkun af kaupanda og eyda med 6dru rudli.
Eda endurvinna, standi pad til boda i Bretlandi eins og er i Svipjod (gardhisgdgn).

Vatnsheldni
Pakkningarnar eru ar 100% vatnsheldu efni.

polalag
Bylgjan i plastinu er til pess gerd ad auka hérkuna i pakkningunni, auk pess sem ad hun
einangrar betur.

Pakkningarnar hafa synt ad med réttri stéflun og medferd er haggt ad rada miklu
magni. Sending sem for fram pann 27/1°04 syndi pad ad lokum ad ekkert athugavert var vid
pakkningar.

138 http://www.welplast.com/, 2004, 5. mars.
137 Stefan Benediktsson, munnleg heimild, 5. mars 2004.
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Burdargeta 7 kg og tvihlida pakkningar a ad tryggja 214 kg punga a hverja pakkningu
i flutningi. Pad kann p6é ad vera h&d breytilelkum i flutningum, eins og réttri stéflun og
hvernig farid er med sendinguna. Pad geta myndast vissir dagspunktar. Par med er verid ad
segja ad ekki sé komin mikil reynsla & pakkningarnar.

Pyngd
Pyngdin & nyju pakkningunni sem gerd er fyrir 5 kg af hréefni er 325 g en &kvednir
moguleikar eru & ad |étta kassann, sem verdur gert pegar kaupendur hafa stadfest ad peir géi
enga vankanta & pessum kassa.

Ad sogn Stefans Benediktssonar mun verdio a pessari pakkningu gera mun meira en
ad vega upp meiri pyngd samanborid vid fraudplastpakkningu. En pad er ekki verid ad fara

i pé sdlma hér.1%8

Endurnyting og endurvinnsla
Haggt er ad endurnyta pakkningarnar i venjulegum endurnytingarkerfum. Séu paa brenndar til
0sku, pa myndast vatn, CO, og kaksteinn. Ekki parf ad farga pakkningunum, heldur er haggt
endurvinna paa og bua til hluti. T.d. fa peir i Svipjéo greitt fyrir pakkningarnar par sem ad
fyrirtaki par endurvinnur paa til ad buatil gardhtsgogn. 13°

Umbudirnar er vamtanlega ekki haggt ad endurnota par sem ad pag verda fyrir

talsverdri mengun eftir notkun.

138 Stefan Benediktsson, munnleg heimild, 5. mars 2004.
139 http://www.wellplast.com/, 2004, 5. mars.
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6.3.4 Plastpakkning Tri-pack Cool Seal

Mynd 26. Uppr étt plastpakkning eins og paar sem notadar voru i tilrauninni. Buid er ad
§ 6da hana saman og rétta upp.

Um er ad raa tvofalda bylgjulaga plastpakkningu sem kollud er Coolseal og er framleidd af
Tri-pack i Bretlandi. Prounarvinna & hand- og vélreisanlegri pakkningu hefur verio ad eiga sér
stad og er 6lokid.

Kassinn hefur verid notadur fra pvi i mai 2003 an nokkurra vandamala. Hann hefur
stadist alar paa krofur sem farid hefur verid fram & gagnvart honum, s.s. stéflunarstyrk,

einangrunargildi og pdkkunarumsyslu.*4°

Efnasamsetning
Pakkningin er gerd Or polyprépylen sem hsgt er ad brjotalfella saman. Efnid er
hreyfingarlaust og Geitrandi. | pvi eru tvo litarefni og kalsium karbénat, sem mega komast i
beina snertingu vid matvadi.

Einangrunargildio er betra i plastpakkningunum en i trefjaplétu pakkningum
(pappapakkningum), en ekki eins gott og i fraudplasti (EPS). Vid Ostyrdar keddar adstagdur i
flutningum og dreifingu er notkun EPS skynsamleg. 14

Pakkningin er med sodnar branir sem hamlar pvi ad vatn fari inn i bylgjuna og loftid

sem er inni i bylgjunni er alltaf pad sama. Sem gefur aukna einangrun par sem engin loftskipti

140 p4l| Hrafnsson, munnleg heimild, 15. mars 2004.
141 http://www.tri -pack.co.uk/disposal.html, 2004, 2. mars.

-70-



Haskdlinn & Akureyri L okaverkefni audlindadeild

eiga s&r stad. Einnig eykur bylgjulaga felling stéflunarstyrkinn mjog mikid.**? (Pall
Hrafnsson, Solumadur hja Samhentum, vidtal 15. mars 2004)

Utferda

Verid er ad proa nytt form af pakkningu sem haggt er ad brjéta saman og parf ekki ad sj0da
samantil pess ad loka. Hugmyndin er st ad haegt sé ad reisa paa med hondum. Par ad awki er
hugmyndin st ad nota vélbunad til ad brjéta saman pakkningar, setja i paar poka, padan til
starfsmanns sem radar bitum i pakkningu, setur sidan lokid & pakkningu og merkir a lok paer
upplysingar sem purfa ad koma fram. bessi Utfaarsla & ad spara mikinn kostnad vid pokkun og
fragang a fiskinum. Haegt ad fai 3 kg, 6 kg, 10 kg og 25 kg pakkningum.

Pakkningarnar eru hvitar og hrinda pvi fra sé& varma i formi geislunar.

Pakkningarnar er haggt ad fletja Ut eftir notkun af kaupanda og eyda med 6dru rusli.
Eda lata endurvinnduadila taka kassa til baka i endurvinnslu kaupanda ad kostnadarlausuy,

eins og heagt er ad gera i Bretlandi i dag med endurgjaldi.

Mynd 27. Samanburdur a Cool Seal pakkningum og fraudplastpakkningum.

A mynd 27 sést ad fraudplastpakkningarnar taka mun meira pléss heldur en
plastpakkningarnar. A Cool Seal brettinu eru 460 kg og fraudplastbrettinu 440 kg. bad sama &
vid um fraudplastpakkningarnar og hinar pakkningargerdirnar ad paa taka minna plass. Auk
pess sem haagt er ad brjéta pagr saman.

142 p4l| Hrafnsson, munnleg heimild, 15. mars 2004.

-71-



Haskdlinn & Akureyri L okaverkefni audlindadeild

Vatnsheldni
Pakkningarnar eru Ur 100% vatnsheldu efni.

polélag
Mjo6g gott. Kassinn hefur verid notadur i rammt & af Toppfiski an kvartana.**® Hinsvegar er
pad eins og adur hefur verid sagt ad poldlagio er had stéflun & bretti og medferd

sendingarinnar.

Pyngd
Pyngd 6 kg pakkningar sem notud var i tilrauninni undir 5 kg af hréefni er 315 g.

Endurnyting og endurvinnsla
Pakkningarnar eru endurnytanlegar og 100% endurvinnanlegar.}** Haggt er ad endurnyta
pakkningarnar i venjulegum endurnytingarkerfum. Séu paa brenndar til 6sku, pa myndast
vatn og CO,. Og samkvaamt upplysingum er enginn forgunarkostnadur fyrir pessar umbuoir i
Bretlandi. Heldur er haagt er ad endurvinna pakkningarnar og blatil hord efni eins og studara,
skésola, mulid i malbik ofl. Pad er gert og eru fyrirtakin sem selja vorur Ur pessum
pakkningum i Bretlandi ad fa fyrir pad endurgjald.**

Umbudirnar er vamtanlega ekki haggt ad endurnota par sem ad pag verda fyrir

talsverdri mengun eftir notkun.

6.3.5 Einangrunargildi pakkninga

Einangrunargildi pakkninganna er migafnlega gott. beetir sem hafa éhrif a varmaleioni peirra
eru varmaeionistudull efnisins, flatarmal, pykkt og delta breyting hitans utan pakkningar.
Plast leidir illa hita. Varmaeion flest alra plastefna er & bilinu 0,2-0,5 W/m°C og pappa
eitthvad minni. betta er po allt hdd efnasamsetningu og byggingu pakkninganna (fjolda laga).
Til samanburdar ma nefna ad a og stal hafa varmaleidnina u.p.b. 100 W/m°C. bvi laggri sem
varmaeionin er pvi betra er einangrunargildi pakkninganna til pess ad vardveita kadingu.

Fraudplastpakkningin hefur varmaleidnina ~0,032 W/m°C sem er mjog lagt. Astasdan fyrir

143 Gidli Sveinsson, munnleg heimild, 29. mars 2004.
144 http:/www.tri -pack.co.uk/disposal.html, 2004, 2. mars.
145 Gisli Sveinsson, munnleg heimild, 29. mars 2004.
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svona lagri varmaleioni er edlisétt loft sem er i pakkningunni (98% loft) og pykkt peirra.
Hins vegar var ekki unnt ad fa upplysingar um varmaeidni hinna pakkninganna par sem ekki
hafdi verio gerd rannsdkn a pvi. En pad er eins med hinar pakkningarnar vardandi loft i peim
par sem paa eru bylgjulaga, en bylgjurnar gefa peim loftrymi og eykst par med

einangrunargildi peirra.

6.3.5.1 Tilraun sem var gerd & einangrunargildi pakkninga

Gerd var tilraun af Seafish til pess ad bera saman einangrunareiginleika fraudpl astspakkninga,
einhlida pappapakkninga og bylgjulaga plastpakkninga, ad beidni Tri-pack sem framleidir
Coolseal plastpakkningarnar. Tilraunin var gerd i hitastyréum klefa yfir fjogurra daga timabil
og fylgst med og skréd hitastig fiskflaka i hverri pakkningu. Tilgangurinn var ad §a hvernig
pakkningarnar kaamu (t & tvennan méta. | fyrsta lagi ad sja hvernig einangrunin veai vid
adstaadur par sem ad kadikedjan yrai fyrir truflunum (rofin kading) i 66 klst, eins og a sér stad
i flugfragtflutningum (medalhiti 3,3°C (sveiflan fra -0,5°C til 15°C) og hitastig i flokum 4°C
fyrir pokkun). | 68ru lagi ad & hvernig einangrunin vaai vid kadistyrdar adstasdur i 72 kit
eins og i vegaflutningum (stédugt hitastig 2°C og hitastig i flokum 0°C fyrir pokkun). Flokin i
hverjum kassa voru kadd med einni gelmottu eda med is.

Nidurstadan vard su ad fraudplastio virkadi best vid ad halda lagu hitastigi i flokum,
vid badi rofna kadikedju og styrda, og hvort sem notadur var is eda gelmotta. Pappa- og
plastpakkningar h6fou svipada einangrunareiginleika en plastio po orlitid betra. Hitastigio i
flokunum vid rofna kadingu var ad medaltali fra botni pakkninga, midju og efst 3,0°C i
fraudplasti, 3,7°C i plasti og 3,9°C i einhlida pappa.

Nidurstadan var pvi si ad best vagi ad nota fraudplastid vio adstesdur par sem ad
kadikedjan var dlitin til pess ad halda lagu hitastigi i flokum. En par sem kadingu er styrt gedi
einnig verid gagnlegt ad nota pakkningar med minna einangrunargildi til pess ad utan ad
komandi kadingin geti frekar haft ahrif & hitastig hréefnisins i pakkningunum.#°

Kostir fraudplastpakkinga eru pvi einangrunargildi peirra eins og fram kom i
tilrauninni og i kaflanum um pakkningarnar, paa halda kadingu betur enhinar pakkningarnar.

En aftur & méti eru pag lengur ad taka kadingu i sig pegar paa eru geymdar i kadi, vegna

146 Anyadiegwu & Archer, desember 2002.
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einangrunareigineika peirra. Hréefnid parf pess vegna frekar ad treysta a gdda kadingu adur
en a pvi er fullpakkad.

6.3.6 Pakkningar og férgunarkostnadur

Fraudplastspakkningin er |éttari en hinar pakkningarnar, sem leidir til  minni
flutningskostnadar i flugi. Og par ad auki er notad minna magn af efni i paa heldur en hinar
sem leidir til pess ad minna magni paf a farga Ekki skiptir mai vardandi
endurnytingarkostnad hvort verid sé ad endurnyta plast, pappa, fraudplast eda annad efni.
Hinsvegar e hann hadur pyngd. Pess vegna &dti ad vera Odyrara ad farga
fraudplastpakkningunum par sem pag eru léttari sé midad vid endurnytingarkostnadinn sem er

reiknadur i pundum/tonn efnis i Bretlandi.

Samkvaamt munnlegum heimildum eru framleidendur og seljendur hinsvegar ad borga
mikla peninga fyrir ad eyda fraudplastinu samanborid vid plastpakkningarnar og vilja pvi
losna vid pad og finna adra lausn. Astasdan er si, ad i Grimsby og Hull am.k. parf ad keyra
pakkningunum & endurnytingarstéovarnar par sem pad er kurlad nidur. Kostadurinn vegna
pess er 15-20 pers fyrir pakkningu, h&d pvi vid hvern er talad. Padan er pvi komid til urdunar
0og greiddur sérstakur urdunarskattur. Upp & siokastio hafa menn hinsvegar purft ad setja
kurlio i gama sem fluttir eru til Hong Kong til endurvinndu, pvi ad nd nylega vard
endurvinnglufyrirtaki i SWales sem tok vid kurlinu gjadprota (dyrt ad endurvinna fraudio).
p.al. er mikio verid ad hugleida nyjar pakkningar sem haagt er ad endurvinnaog gegu komid i
stad fraudplastsins. Ad pessu leyti er gagnlegt ad lyta & kost plastpakkninganna fra Tri-pack
vardandi endurvinnslu. Heegt er ad fa endurvinnduadila til pess ad sakja pakkningarnar og
hann sér um restina. Fyrir pad fa fyrirtakin nidurgreidslu & endurnytingarkostnadi vegna
framleidsludbyrgdar sinnar i formi endurgjalds. Auk pess ®m ekki parf ad greida fyrir
kurlkostnad og urdun. Pad sama vagi et.v. haegt ad gera fyrir plastkalkpakkningarnar, par sem
i Svipjoda eru pagr notadar til endurvinnglu i gardhiisgogn og faest fyrir pad endurgjald. EKKi
var komist ad pvi hvort verid sé ad endurvinna plasthudadar pappapakkningar i Bretlandi eda
hvort fyrir pag faist endurgjald eins og fyrir plastpakkningarnar og “ plastkalkpakkningarnar”.
Heldur var ekki komist ad pvi hvort ad endurvinnslustod sé i Bretlandi i dag fyrir fraudplastio
og pa hvort a verid vaai ad endurvinna pad. Annars kemur fram & heimasiou Tempra ad
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endurvinndustéd hafi verid til sé eflaust enn til? Peirri endurvinnglustod hafdi tekist ad proa
adferd sem fagir peim hreina endurunna EPS kulu eda baun. Pad kom fram ad i nGgu magni
mun petta endurvinngdufyrirtaeki greida fyrir pad. En eins og fyrr sagdi er pad skilningur minn
ad menn vilji losna vid fraudid vegna pess ad pad sé dyrara, pvi menn purfi ad greida fyrir
endurnytingarkostnad, flutningsgjald og urdunargjald. | stad pess ad greida bara fyrir
endurnytingarkostnadinn, sleppa vid flutningsgjold og urdunargjold og fa endurgjald vegna
endurvinnslu pakkninganna. M.v. paa upplysingar eru menn ekki ad fa greitt endurgjald

vegna endurvinnslu.

Fraudplastpakkningarnar eru hinsvegar sterkar og reynslan af peim hefur synt ad paer
pola flutninga p6 nokkud vel hvad vardar dag, hins vegar hadta & ad paa brotni.
Plastpakkningarnar hafa lika fengid gbéda déma og stadist krofur i Bretlandi. En litil reynda er
komin & plasthududu pappapakkningarnar og plastkal kpakkningarnar.

-75-



Haskdlinn & Akureyri L okaverkefni audlindadeild

7. Hitasiriti sem notadur var i tilrauninni

Hitasiritinn sem var notadur madir 2048 madingar, a tidnisvidinu -5°C til 26°C, nékvaamni
upp a +/-1°C og upplausn 0,125°C. Staad hans er adeins 1,6*0,6 cm. Hann er alveg péttur ar
ryofriu stali og polir umhverfisahrif vel svo sem salt, hdgg o.fl.

Pegar lesa &ti af madinum var notad tengitaki sem tengt var vid PC tolvu med
hugbunadi til pess ad vinna Ur gégnum.

Mynd 28. Hitasiriti sem buid er ad festa a plastpl6tu og var settur i midja pakkningu.

Mynd 29. Tolva sem i var hugbunadur til pessad skra nidurstddur hitastigsmadinga fra

sirita.

Siritinn er gagnlegur ad pvi leyti ad hann getur skrad feril vorunnar m.t.t. hitabreytinga
i hréefninu og i umhverfinu. Par ad auki er dmogulegt ad falsa upplysingar & madinum.
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Med notkun sirita er verid ad bua til eftirlitsadila sem fylgist med pvi hvort ad ekki sé
najanlega vel ad maum stadid vardandi umhverfishita og hvetur pannig flutningsadila til
varkarni i sinum storfum. Dreifingaradilar og smasalar geta notad gognin sem solustudning.
Hafi nidurstédur ekki verid négu gédar pa er haggt ad rekja pad og lagfeera og auka gasdi
afurdanna, t.d. hafi hitastig snarhakkad & einhverjum timapunkti og hadist pannig um
oedlilega langan tima. Eins og kom fyrir i sendingunni 27/01’ 04.

Framleidendur fersk fisks vilja ad §afsogdu fa eitthvad fyrir pad sem peir borga og
pad sem peir eru ad kaupa af flutningsadilum er kading eda hitastig.

Gogn sem ad hitasiritinn fagir framleidendum er sidan haggt ad nota til pess baadi ad
fylgjast med sinum malum og ad fa haara verd fyrir framleidsuna.

Petta 4 ad 5jalfsdgdu vid um alan vinngduferilinn, allt fra veidi til kaupanda 4’

147 http://www.leidir.is/, 2004, 29. mars.
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8. Flutningar

Ferskur fiskur er ymist fluttur med skipi eda flugvé. Flutningsferli flugflutnings hja UA hf er
pannig Ur gardi gerdur ad fiskurinn fer med kadistyroum flutningabil Ut a Keflavikurflugvoll.
Par sem honum er komid a bretti og i kadistyrda klefa, sem aftur getur tekid langan tima.
Aftur & méti pegar fiskurinn er fluttur med skipum, pa er honum komid beint i kadi eda vel
einangradan gam fyrir utan frystihisid. Eda menn flytja hann gafir & Gtskipunarhofn i par til
gerda gama.

I dag eru flutningar fersk fisks med flugi (Cargolux, Bluebird, Flugleidir) u.p.b. 60%
0g 40% med skipum Eimskipa, Samskipa og “Atlantsskipa’, auk pess sem ad Smyrilline er ad

fara ad hefja einhverja skipaflutninga. 148

8.1 Ferli flugflutnings a Humberside

Vid pokkun fersk fisks i flug eru notadar pakkningar sem eru sampykktar af flugfélagi sem
annast flutninga voérunnar. | gegnum tidina hafa verid notadar fraudplastpakkningar. |
pakkningarnar er settur poki og bleyja i botninn til ad safna upp vatni sem verdur vegna drips.
Pegar um er ad ragda flutning med farpegaflugi er sl krafa gerd ad settur sé annar poki utan
um pakkningar til ad koma i veg fyrir hugsanlegan leka. Fyrir fragtvélar parf ekki ytri poka

nema i einstaka tilfellum.

| dag er flugflutningar Icelandair cargo med fisk & Humberside tvisvar i vikur, &
midvikuddogum og fimmtudogum ad kvoldi med fragtvél. Auk pess er fiskinum flogid til
Edinborg ménudaga, pridjudaga, midvikudaga og fimmtudaga kl. 18%. bafan er hagt ad
keyra med hann til Humberside a markad eda fyrirfram &vedinn kaupandi sakir fiskinn,
Bluebird er lika med flug alla daga vikunnar til Edinborgar.*°

Pegar fiskurinn skilar sér med flutningabil (kadibil) i fragtina “upp Ur héadegi” &
Keflavikurflugvelli er honum komid fyrir & sérstokum flutningsplotum fyrir flugvél. A

148 Mikael Tal Grétarsson, munnleg heimild, 6. april 2004.
149 Rainar V ernhardsson, munnleg heimild, 6. april 2004.
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pl6tuna er radad nokkrum brettum og fyllt a eftir pvi sem haadin leyfir (yfirleitt rimlega2 m a
hasd). Ad pvi loknu er peirri einingu (nokkur tonn & stélplotu) komid i kadi sem er kaddur
nidur i +/-0°C (pad tekur ~30 min ad kada klefann). Pad getur pd lidid allt ad 1-2 kist par til
ad hréefnio er sett i kadinn og jafnvel mun lengri timi eda 7-8 kist eins og fram kemur &
hitasirita i sendingunni 27-29/01’' 04. bar bidur fiskurinn til kl. 19°° eda par til fragtvélin er

fermd.

Mynd 30. Verid ad undirbua fisk fyrir flugflutning & K eflavikurflugvelli. i bakmynd g ast
3 af 6 kadiklefum sem eru notadir.

Eins og sést & mynd 30 pa getur stéflun verid mjog mismunandi til pess ad nyta
plassio sem best.

Pegar fragtvélin kemur med fiskinn & &fangastad er hann affermdur snemma morguns
og flutningabilar bida pess ad taka & moti sendingunni. Padan er fiskinum keyrt i kadibil til
aframhaldandi vinnglu hja dreifingaradila. Fiskinum er pakkad i smésolupakkningar og keyrt
um hédegisbil i verdanir. | verslunum er hann ymist geymdur ber i fiskbordi eda pakkadur i
kadiskapum. 1*°

150 p4l| Arnérsson, munnleg heimild, 8. mars 2004.
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8.2 Ferli Skipaflutnings 4 Humberside

Flutningur fersk fisks med skipum fer pannig fram ad oftast naa §a framleidendur um ad setja
fiskinn i gama vid vinndusttd, annars er eitthvad um pad ad framleidendur flytji fiskinn i
Utskipunarhofn flutningafélagsins par sem ad honum er komid i gama. begar fiskurinn er
kominn i hoéfn skipafélagsins parf oft ad faaa fiskinn a milli gama. bad getur pvi verid kritiskt
ef hréefnid parf ad vera fyrir utan gam i einhvern tima. Sérstaklega ef hitastigio Uti er hétt.

| dag eru skipaflutningar Eimskipa tvisvar i viku fra Reykjavik, & midvikudogum til
Humberside og Rotterdam og fimmtudogum til Rotterdam. Fra Eskifirdi er lika siglt a
fostudogum til Humberside. Skipaflutningar Samskipa eru 1 sinni i viku fra Reykjavik og
adra hverja viku fra Reydarfirdi & Immingham sem er ekki svo fjarri Humberside. Breytilegt
er hvenaa kaupandi faa fiskinn, pad fer allt eftir skipaleid og hvernig tenging passar vid
komutima skips. bad &dti pd ekki ad taka lengri timaen 3-5 daga.

Gémastaa dir eru tvae, p.e. 20 feta og 40 feta. bad er undir magni komid hvorn gaminn
er valid. Ymist er notadur einangradur gamur/purrgdmur én kadingar og hins vegar
kadigémur/frystigamur med blastursviftu, stilltur & +/-0°C. Gamarnir eru hafdir hvitir til pess
ad hrinda betur fra sér birtunni. Hadin & peim ad innanmali er ca 2,26 m

Pegar verio er ad flytja ferskan fisk i fraudplastpakkningum eda 6drum &ika
pakkningum er besti og 6ruggasti kosturinn ad velja kadigam til pess ad tryggja gadi.

Kostir skipaflutninga eru 6tvirasdir hvad vardar flutningskostnad, sem er mun laggri i
skipaflutningum heldur en i flugi. bar ad auki er haggt ad flytja it mun meira magn med

skipum en flugi.*®!

8.3 Flutningskostnadur pakkninga

Ekki verdur farid Ut i neina sérstaka kostnadarGtreikninga hérna, en stiklad & stéru
vardandi flutningskostna® med skipum annars vegar og flugi hins vegar. Asamt pvi ad bera
saman kostnad vegna pyngdar pakkninga.

Pad er rukkad fyrir pyngd i flugi. Ef rammal er tekid inn i myndina pa hefur pad ekki
ahrif aflutningskostnad, en vardandi pléass hefur pad ahrif.

151 Ragnar Pér Jénsson, munnleg heimild, 6. april 2004.
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I skipaflutningum er rukkad fyrir gama (rammaél) en ekki beinlinis pyngd. Ad pvi leyti
getur skipt mali ad pakkningarnar taki ekki of mikid plass.

Talad er um ad flutningskostnadur med flugi sé svona 23 sinnum dyrari heldur en
med flugi. Kostnadur vegna flutnings til Bretlands fyrir 1 kg af bruttopakkningu
(fiskur+pakkning+gel motta+bleyjatpoki) er ca 10aurar/g sem er um 100kr/kg Og kostnadur
vegna flutnings med skipi i gamum er ca 30kr/kg. Pessar tolur eru po ekkert heilagar, heldur
er petta tolur sem eru naari lagi. An pess ad héfundur pessa verkefnis sé fullkomlega viss um
pad.

I t6flu 23 ma g& lauslegan Gtreikning & flutningskostnadi. bar er m.v. a flutningur &
brattépakkningu  (fiskur+pakkning+gelmottat+bleyjat+poki) s 100 tonn/manudi baedi med
annarsvegar flugi og hinsvegar skipum an pess ad pad sé endilega endilega pad magn sem er
verid ad flytja at. Adeins er verid ad taka daami. Tekid er tillit til pess ad kostnadur a 1 kg
bruttopakkningu sé 100kr/kg med flugi og 30kr/kg med skipi.

Tafla23. Samanburdur flutningskostnadi med flugi og skipi, auk hlutfallslegs kostnadar
vegna pyngdar pakkninga.

Fraudplast| Plast Kalk Pappi
byngd pakkningar (K Q) 0,185 0,315 0,325 0,353
Flugkostnadur (kr/100 tonn brattopakkning) 10000000 | 10000000} 10000000| 10000000
K ostnadar hlutfall pakkningar 1850000 | 3150000 | 3250000 | 3530000
Skipakostnadur (kr/100 tonn bruttépakkning) 3000000 3000000 ] 3000000 | 3000000
Kostnadar hlutfall pakkningar 555000 945000 975000 [ 1059000

Nidurstada flutningskostnadar vegna umbida er s ad pad er mun Odyrara ad nota
fraudplastid heldur en hinar pakkningarnar vegna pyngdar peirra. En hvort umbudakostnadur
vegur pad upp er ekki farid Ut i sérstaklega i pessu verkefni. Hins vegar er pess kostnadur
kannski  ekki horfa helst i
forgunarkostnadinn. Pad ber lika ad nefna ad verdi skipaflutningur fyrir valinu, pa er sa

vandamdido par sem ad seljendur og framleidendur
flutningur mun &dyrari. Par sem ekki er beinlinis greitt fyrir pyngd i skipaflutingi heldur
rammal, pa tekur fraudplastio hinsvegar mun meira pléss en hinar pakkningarnar gera. bPad
kann pvi eflaust ad hafa sin ahrif vardandi hagkvaemni i flutningum. Par sem ad haaggt er ad
koma meira magni i gama séu notadar pakkningar med minna rimmal.

Eg vil benda & ad pessar tolur eru ekkert heilagar vardandi samanburd & kostnadi i

skipa- og flugflutningi par sem ad paa télur eru adeins &giskun en po et.v. ekki fjarri lagi.
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9. Ferskfiskvinnslan hja UA hf

Ferskfiskferlio fra veidi til neytanda er bysna flokid. Ad moérgu ad huga i pvi sambandi.
Vanda parf ve til verksins til ad skila fisknum i hdan gasdafl okk.

Ferlio hefst med pvi ad fiskurinn veiddur um bord i isfisktogara. Um bord i skipi er
honum komid i maéttoku (kaddur i iskrapa & milli). bar er hann tekinn til blédgunar, slaggingar,
pveginn og flokkadur i kor med is til pess ad kada hann nidur i ~0°C. bar er hann geymdur
bar til komid er med hann i land til frekari vinndu. 12

Oft er fiskurinn ~10°C pegar hann er veiddur. Til pess ad kada hann nidur ar ~10°C og
nidur i ~0°C parf 1 kg af is per 10 kg af fiski, til pess ad kada hann nidur i -2°C parf 0,6 kg af
is per 1 kg af fisk.1*?

I gegnum vinndulinuna hja UA er st krafa gerd ad ferskur fiskur sem fer i flug ma
aldre farayfir 3-4°C. En fiskur sem fer i loftfrysti ma fara upp i allta ad 8°C.

Fiskurinn er i kringum 10 min ad fara i gegnum vinndulinuna og ma ekki taka mikid
meiri tima ef halda & fiskinum { 3-4°C, pvi ad hitastigid i vinnslusal er +/-18°C.1>*

Vinndu fersk fisks i landi hja UA hf er lyst i flasdiriti hér fyrir nedan.
1. Méttaka hréefnis/kadir

2. bvottur

3. Hausun/floékun/r odfletting

4. Snyrting/nidur skurdur/flokkun

5. Vigtun/pokkun

6. Kossun/merking/brettun

7. Frystigeymsla/(kadir)

8. Til neytanda med flutningi

152 Elvar Thorarensen, munnleg heimild, 16. mars 2004.
153 Sigurjén Arason, 2004, lausblédungar.
154 Elvar Thorarensen, munnleg heimild, 16. mars 2004.
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1. Méttaka hraefnis/kedir
Fiskurinn kemur bl6dgadur, adgerdur, pveginn og isadur fra ferskfisktogurum og jafnframt fra
fiskmdrkudum i 90 L plastkdssum og 460 eda 660 L korum. Hitastig i kadi er haldid i 0-4°C.

2. bvottur

Fiskurinn i plastkssum og kérum er taandur ofan i skammtara sem i er hallandi stalfaaiband
og kario jafnframt fyllt med isudu vatni. Fiskurinn er pveginn i karinu fyrir hausun og
flokkun. | karinu er stédugt yfirflasdi af fersku vatni.

3. Hausun/flékun/r odfletting
Fiskurinn er hausadur, flakadur og rodflettur med baadervélum.

4. Snyrting/Nidur skur dur/Flokkun i bita
I snyrtingu berast 6l flékin beint fra flokunarsvaedi & plast fagibondum inn & flaedilinur. Hvert
flak er skodad & ljésabordi. Studull ljéshirtu er ad lagmarki 1500 lux ad nedan og 200 lux ad
ofan. bar er leitad eftir gollum eins og beinum, snikjudyrum, blédblettum, marblettum,
skinnleifum og svort himna fjarlaggd. bar ad auki er vandlega litid eftir adskotahlutum og dll
tjasuleg stykki og spordendi eru snyrt.

I nidurskurdi eru snyrt flékin skorin nidur ymist i héndum eda skurdarvél (Marel).
Flokkun fer pannig fram ad mestur hluti pess sem fer i ferskan fisk eru hnakkastykki og annad
fer i lausfrysti eftir fagibondum.

5. Vigtun og pokkun

Ferskum fiski (hnakkabitum) er pakkad handvirkt beint ofan i fraudplastkassa i samraami vid
pokkunarreglu. Pokkunarreglan felur venjulega i sér ad i kassa er komid fyrir poka, bleyju
undir hraefni, purris, kedimottu (einfaldri eda tvofaldri) og pokanum lokad. Ef um farpegaflug
er ad ragda pa er settur annar poki sérstaklega utan um pakkningu.

6. Kdssun, merking og brettun
Fraudplastkssum er lokad med limbandi, merkt i samraami vid pokkunarreglu og staflad a
bretti. Eftir ad blid er ad stafla & bretti er pad vafid med plastfilmu til pess ad pétta vel ad

kdssum.
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7. Frystigeymda og (kadir)
Pegar brettio er fullhladio og plastad er pvi keyrt inn i frysti par sem pad bidur til lok
vinnudags og flutt padan med flutningabil seinnipartinn.

8. Til kaupenda med flutningi
Flutt med flutningabil Gt a keflavikurflugvoll par sem ad hraefninu er flogid til afangastadar.

9.1 Aframhaldandi vinnsla i Humberside

Pegar varan kemur med flugi til Humberside er hin sott um leid i flutningabil. Padan er henni

keyrt til &ramhaldandi pakkningar/sméastlupakkningar og sidan keyrt beint i versianir.*>®

155 p4ll Arnérsson, munnleg heimild, 8. mars 2004.
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10. Framkvaemd tilraunar
| upphafi verkefnisins (27/01'04) var fylgst med sendingu & ferskum hnakkabitum til
Humberside i Bretlandi, i somu fjérum gerdum pakkninga og notadar voru i tilrauninni, fyrir

utan polymoon plastbakkana sem ekki voru notadir i tilrauninni.

Pakkningar sem notadar voru i tilrauninni:

» Fraudplastpakkingar fra Tempru hf.

» Tvofadar plasthidadar pappapakkningar fra Kassagerdinni hf.

» Tvofddar plastpakkningar fra Samhentum hf (Tri-pack i
Bretlandi).

> Plastpakkningar sem ad hluta voru ur kalki (51% skeljasandur)
fra Plastco (Wellplast AB i Svipj60).

Astadan fyrir pvi ad fylgst var med sendingunni var ad §jé hvernig hitastigsbreytingar
vaau i flugflutningum ba®di i hréefninu og i umhverfinu, fra framleidanda til
kaupand/dreifingaradila i Bretlandi. Auk pess ad §& hvernig pakkningarnar poldu aagid.
Hitastigsbreytingar fengust med hitasiritum sem maddu hitastigio & 5 min fresti. Nidurstodur
er haggt ad ga vidauka 14.4 og umraadu i nidustodukafla sendingar. Pad skal po tekid fram ad
sendingin brast ad pvi leyti ad vélin gat ekki lent a réttum tima i Humberside. HUn tafdist um
ca. Halfan sdlarhring. Par ad auki geta hitabreytingar eftir arstimum verid mismunandi.

[ framhaldinu (17. febrlar) var fari® af stad med tilraun & einangrunargildi
pakkninganna til ad géa hvernig paa héldu hitastiginu og hvernig paa hefdu ahrif & gadi
hraefnisins m.t.t. hitastigs og tima. Synataka var framkvaand yfir 10 daga timabil og fiskurinn
var ordid 3-4 daga gamdt fra veidi til fullvinndu.

Eftir ad fiskbitum (porskhnakkabitum) hafdi verid komid i pakkningarnar voru paar
geymdar i méttokukadi Utgerdarféagsins.

Vid rannsdkn & gesdabreytingum hraefnisins var notast vid skynmat, talningu a
heildarfjolda gerla og TMA-madingu. Auk pess var dripid kannad.
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10.1 Undirbdaningur syna fyrir tilraun

Fiskurinn

Porskur, sem notadur var i tilrauninni, voru ferskir hnakkabitar (180+ gr) fra Utgerdarfélagi
Akureyringa. begar bitunum var pakkad voru peir um 3°C.

Vinngan

Fiskurinn var unninn og pakkadur i vinndusal UA hf. Unnid var & “venjulegan” hétt, en med
pvi er att vid, ad fiskurinn hafi verid unninn i vinndusal med adferdum, sem par venjulega
tidkast (& 9.kaflann um ferskfiskvinnduna hja UA hf). Gadt var fyllsta hreinladis vid
pokkun og adra vinndu, eins og avallt viohefst i fyrirtakinu. Par notar félk hreina

gummihanska vid pokkun bita og adra vinndu, harnet og annan tilheyrandi bunag.

10.2 Pokkun

Pokkun for fram pann 17. febriar kl.10%. Pakkad var i 32 pakkningar. Bitunum var pakkad i
allar gerdir pakkninga og tvaa af hverri gerd (purristgelmotta i annarri og adeins gelmotta i
hinni) fyrir synatoku yfir 10 daga timabil. Fyrir utan plastkalkpakkningarnar, par var adeins
settur purristgelmotta vegna pess ad ekki fékkst ndg af pakkningum til verksins. Auk pess
sem ad notadar voru plastkalkpakkningar gerdar fyrir 3 kg hraefni fyrir syni sem ad
rannsbkud voru a pridja degi. Annars voru syni geymd i plastkalkpakkningum sem voru
gerdar fyrir 5 kg hraefni eftir pad. Plastpakkningarnar voru gerdar fyrir 6 kg af hraefni,
pappapakkningarnar voru gerdar fyrir 7 kg hraefni og fraudplastpakkningar fyrir 7 kg af
hréefni. Annars var pakkad ~5 kg af hnakkabitum i hverja pakkningu eins og adlast er til, en
~3 kg af hnakkabitum i 3 kg plastkalkpakkningar. | allar pakkningar var settur poki, bleyja,
+180 gr hnakkabitar og svo purristgelmotta eda adeins gel motta.

Astagdan fyrir pvi ad notadar eru pakkningar sem hafa meira pléss en fyrir 5 kg hréefni
er ad pad parf pléss fyrir gelmottur, purris bleyju og poka.
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Mynd 31. Starfsstilkur UA hf ad pakka ferskum hnakkabitum i pakkningar.

Mynd 32. Hnakkabitum hefur verid pakkad med kolsyrusnjé(purris) og tvofaldri
gemottu.

Fraudplastpakkningarnar voru lokadar med loki og pad teypad. Plastpakkningarnar
voru lokadar med loki (fyrirfram uppreistar). Plasthidadar pappapakkningar voru lokadar
med loki. Plastkalkpakkningar voru lokadar med loki en pad purfti lika ad §6da lokid a med
sérstékum brennara (mynd 33).
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Mynd 33. Verid ad §0da a lok plastkalkpakkningar.

Pakkningu lauk kl. 11%°. A8 pvi loknu var pakkningunum komid fyrir i méttokukadi
UA hf.

Mynd 34. Pakkningarnar med hitasiritum i hreinu fiskikari i méttokukadi UA hf.

Hitanemi sem maddi umhverfishitann i kadinum var stadsettur rétt fyrir ofan

pakkningarnar.
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10.3 Synataka

Vid synatbku var gedt fyllsta hreinladis og unnid steriliserad, p.eas. notadir voru
gummihanskar, syni voru tekin med poka og & milli voru hendur pvegnar med sterilum vokva.
Tekin voru syni yfir 10 daga timabil. Pann 17. febrtar, snemma morguns, voru tekin prju
upphafssyni til pess ad gera upphafsgesdamat a hraefninu fyrir allar pokkunaradferdir. Pau
voru tekin i upphafi, um midjaleid og i lok pakkningar. Synin voru geymd a is a medan verid
var ad kléra pokkun. Skynmat var gert hja UA hf og sidan var farid med synin kl. 12°° &
rannsoknarstofu Rf til rannsoknar a heildarfjolda gerla, fjolda skemmdargerla og TMA-gildis.
Pann 20. febrlar voru sidan onnur syni tekin Ur 6llum gerdum pakkninga, bssdi med
pburristgelmottu og adeins gelmottu. Gert var skynmat & peim hja UA hf og sidan farid med
pau a rannsdknarstofu Rf m.t.t. rannsoknar a heildarfjélda gerla, fjolda skemmdargerla og
TMA-gildis. Synataka var eins framkvaard dagana 23, 25 og 27. febrlar.

Skynmat var framkvaamt af skynmatshépi UA hf. bad var framkvaamt af peim Ingu
Kristinsdéttur og Svovu Engilbertsdéttur sem badar hofdu yfir 20 ara reynslu af skynmati hja
UA hf.

Mynd 35. Adstada til skynmats hja UA hf.
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10.4 Gaedamat

10.4.1 Skynmat

Lit-, los, bragd- og lyktarmat a ferskum porskhnakkabitum var deamt af fyrrnefndum
starfskonum UA hf. Domarar géfu fiskinum einkunnir fra 1-5 (5& upplysingar um skynmat i
4. kafla). Vio hramat a los og lit voru notadir 8 bitar &r hverju syni og af peim notadir tveir
bitar til bragd- og lyktarpréfunar. Fyrir skynmat & bragd og lykt var fiskurinn sodinn i u.p.b. 4
minutur.

Bitarnir voru rannsakadir reglulega yfir timann eda fimm sinnum yfir tiu daga timabil.

Rannsdkn for fram einu sinni & dag, dagana 17, 20, 23, 25 og 27. februar.

10.4.2 Gerlatalningar

Gerlatalningar voru framkvaandar a jarnagar (Iron agar; Difco), auk pess sem punnu lagi af
heitu TSA (~40°C) var hellt yfir eftir saningu. Peir hopar gerla sem tadir eru vera mestu
skadvaldar i eydileggingu a ferskum fiski, eru taldar mynda svartar kéloniur (H,S-myndandi),
en gerlar sem ekki valda jafnmiklum skemmdum mynda hvitar kéloniur & pessum agar.
Pannig var taid annars vegar heildarfjoldi gerla (hvitar+svartar) og hins vegar fjoldi
skemmdargerla (svartar) (talning var yfirleitt & bilinu 30-300). Raktunin for fram vid 22°C i 4
daga og 30°C i 3 daga. Gerd var tvofold akvoroun.

10.4.3 TMA-meelingar med pikriksyruadferd

Utdréttur rokgjarns kéfnunar efnis

Vegin voru 50 g af fiskhakki i blandarailét fyrir Waring Blender. 100 ml af 7,5% TCA bedt i
og ilaio sett a blandara og og blandad & haestu tillingu i 1 min. Eftir 10 minGtur var blandan
(ekstraktid) siud i gegnum Whatman no.1 siupappir.

Nota purfti hallatélu vid Utreikninga. Til ad &kvarda halatdluna purfti ad keyra 2-3 stadla
jafnhlida syninu; 1 ml af fylltratinu (syni) og 1.0, 2.0 og 3.0 ml af stadli voru fagrdir i hvert sitt
tilraunaglas og fyllt upp i 4 ml med eimudu vatni. 4 ml af eimudu vatni voru notadir sem
blindprufa. Gerd var tvofold akvordun. Badti 1 ml af 20% formaldehyd-lausn, 3 ml af 45%
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KOH og sidast 10 ml af toluoli Ut i hvert glas. Lokadi glésunum, hristi & Wortex-hristara og
|é standa i 10 min.

Faadi 7-8 ml af toluol-laginu (eftra lagi) med pipettu yfir i annad tilraunaglas sem
innihélt ca. 0,3 g af purru NaSO4 (bindur allt vatn i gninu). Setti 4 ml af pikriksyru
lausninni (ca. 0,02%) og 4 ml af toluol-laginu i hverju glas (toluollagid innihélt nd pad TMA
sem var ad finna i fiskinum) yfir i litid, purrt tilraunaglas og hristi a Wortex-hristara, pannig
ad vokvarnir samldgdust.

Kuvetta var fyllt med lausninni og péttleiki maddur i |josgleypnimadi vid 410 nm
gegn toluoli. Adur en var madt var kivettan skolud med toluoli og vokvinn sidan dreginn Gr

henni med pvi ad hvolfa henni yfiri filterpappir.

10.5 Drip/Vatnstap

Gerdar voru madingar a vatnstapi bitanna i hinum ymsu tilraunasynum. Vatnstapid var

einfaldlega reiknad sem mismunur & upphafs- og lokapyngd fiskbita
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11. Nidurstoour

11.1 Nidurstoour sendingar

Umbhverfishitastig

Umhverfishitinn { upphafi kl. 12%° er +/-18°C i vinnslusal UA hf. bann 27. jandar. KI. 15%° er
hitinn kominn nidur i -5°C, sendingin pa auljéslega geymd Uti pvi ad samkvaamt upplysingum
fra Vedurstofu Idlands var hitastigio Uti & Akureyri & pessum tima kringum +/-5°C. Fra kl.
173 il 7°° pann 27-28. jantar helst hitastigid i 0-2°C, medan hann er enn i flutningabil sem er
kaddur. KI. 7°° pann 28. jantiar hakkar hitastigi® og helst i 13-14°C til kl. 14%. Sem verdur a8
teljast slaamt, astagdan er st ad flutningabillinn er kominn med hréefnid kl. 7°° i flugfragtina
og er pad |4id standa i pessu hitastigi i heilar 7 kist eda par um bil. KI. 14%° 28. jantar er
hitastigi® komid nidur i 1,5°C og helst pannig til kl. 16°° pann 29.jantar & medan hréefnid er i
flugvdinni. Astasdan fyrir fyrir pessum langa tima i flugvéinni er si ad hin gat ekki lent i
Humberside og vard ad lenda i Manchester, purfti pvi ad lenda annarsstadar &dur en hin gat
lent & Humberside. Beid par & flugvelli — ekki hasgt ad afgreida vélina fyrr en 29/1 ki ca 15%-
16%. Eftir ad vélin var afgreidd, pa hafdi hitastigid hakkad { 10°C og hélst pannig f ca 2 kst
eda par til kI 18° ad hitastigid lakkar i ca 2°C ad meddtai par til ad fiskurinn er
endurpakkadur hja dreifingaradila pann 30/1 kI 5°° (morgun) og kominn i verdanir fyrir
hédegi.

Pakkningar stadsettar i midju bretti

Fiskurinn var um 3C pegar honum var pakkad. Hitastigio lakkar fyrst nidur i um 1°C i
plasthtdudum pappapakkningu, sidan plastkalkpakkningu, pa fraudplastpakkningu og ad
lokum i Polimoon plastbakka. Hitastigio fer po aldrel upp fyrir 2°C. Pegar umhverfishitinn
haekkar pa haskkar hitastigio i pakkningum i kjolfarid. Mesta hitastigshagkkun er i Polimoon
plastbakka, sidan plasthudadri pappapakkningu, pa plastkalkpakkningu og ad lokum i
fraudplastpakkningu. Pad kemur ekki & dvart par sem ad fraudid einangrar best og hraefni i
Polimoon plastbokkum er ekki kadt med purris, adeins ismottu + ad adeins er punn filma sem
lokar pakkningunni ad ofan. Astasdan fyrir pvi ad ekki var notadur purris i Polimoon
plastpakkninguna er ad plastfilman springur vegna penslu purrisins (kolsyrusnj6sins).
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Pakkningar stadsettar efst i hornin brettis

Fiskurinn var um 3°C pegar honum var pakkad. Hitastigid i pakkningum laskkar fyrst nidur i
um 1°C i fraudplastpakkningu, sidan plasthidadri pappapakkningu og ad lokum i plastbakka
an purris. begar umhverfishitinn hakkar pé haskkar hitastigio i pakkningum i kjolfarid. Hitinn
i fraudinu helst i um 1°C alaleid, en hakkar i 2°C i pappanum. Hitinn i plastbokkunum aftur
a moti hakkar i um 5°C i takt vid sveiflu umhverfishitans, en helst annars i um 4°C. betta
kemur ekkert & Ovart frekar en med pakkningar i midju bretti, en ljost er ad pakkningar i
midju bretti eru i mun betri malum en pakkningar efst i horni brettis.

Pakkningar stadsettar nedst i horni brettis

Fiskurinn var um 3°C pegar honum var pakkad. Hitastigio lakkar fyrst i
plastkalkpakkningunni og lakkar aveg nidur i um O0°C, sidan i plasthudadri
pappapakkningunni, pa fraudinu og ad lokum i plastbakkanum. Pegar umhverfishitinn hakkar
pa hakkar hitastigio i pakkningum i kjolfarid. Hitastigio i plastbakka hakkar i um 4°C,
laskkar litillega nidur i 2°C og helst sidan i um 4°C restina af timanum. [ plasthidadri
pappapakkningunni fer hitinn upp i um 3°C, lakkar sidan litillega i 2°C og helst sidan i um
2,5-3,0°C. | plastkalkpakkningunni er hitastigid ad sveiflast fra 2,0-2,5°C. Aftur pa helst
hitinn best i fraudinu og fer adrei yfir 2°C, heldur helst i um 1,8-2,0°C.

Mynd 36. Prufupakkningar komnar & bretti tilbanar til flutnings.

(Heegt er ad §é frekari nidurstodur i vidauka 3).
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11.2 Nidurstoour tilraunar

Eins og nefnt hefur verid &dur pa var fiskurinn sem notadur var i tilrauninni ordinn 3-4 daga
gamall fra veidi par til hann kom til fullvinnglu i landi. betta ber ad hafa i huga pegar meta
skal geymdupol par sem ad linuritin syna aldur synis m.v. fjélda daga sem synataka stéo yfir.
Hafi fiskurinn t.am. komid fyrr til vinndu pa heféi geymdutiminn i flutningi geta aukist. En
taka verdur tillit til daudastironunar, timans sem han tekur og hugsanlegra arifa hennar
vardandi nytingu og gea flaka eins og radt var um i 3. kafla. Pess vegna getur verio
naudsynlegt ad bida i einhvern tima &dur en bitavinnsla hefst.

Fyrst verda birtar nidurstodur hitastigsbreytinga, pa gerlafjdlda, sidan TMA-madinga
0g ad lokum nidurstddur los, lits, bragds, lyktar og drips.

11.2.1 Umhverfishiti og hitastig fiskbita

Breytingar & umhverfishita i méttokukadi Utgerdarfélagsins dagana 17-
27.februar 2004

Umhverfishiti i
mottokukadi

Hitastig (°C)
o [ N w AN al (e} ~ (o0}
|
|
|
|
|

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Dagsetning febrdarmanadar

Mynd 37. Breytingar umhverfishitans i mottokukadi UA hf dagana 17-27. febrGar.

Nidurstada umhverfishita i mottokukadi gaf til kynna ad hitinn sveiflast talsvert mikid & peim

tima sem madingin for fram. Sveiflurnar eiga s& pa skyringu ad sunnant og
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nordanvindurinn/trekkurinn blaes inn i kadinn og hau sveiflurnar upp i rdmmar 6°C og 7°C

eru vegna sunnan étar. Medalhitinn i kadinum er 2,7+/-0,1°C og mismunur & lsggsta og

haest hita 1,0 til 7,2°C yfir allan timann, annars er umhverfishitinn i kadinum mestan timann i
kringum 2-3°C.

Breytingar & umhverfishita og hita i fiskbitum i mismunandi gerdum pakkningum basdi med og
an purrisen allar med gelmottu dagana 17-27. febrtar 2004

13
—— Plasthidadur pappakassi
12 an purris en med gelmottu
11 Plastkassi samhentra é&n
purris en med gelmottu
10
9 Plastkassi samhentra med
purris+gelmottu
8 . .
Plasthiudadur pappakassi
7 | med purris+gelmottu
o .
35 6 i Fraudpl astkassi med
@ purris+gelmottu
= 9 I
I
INAVINA — Fraudplastkassi an purris
4 | en med gelmottu
ST T T ki XN a3l e ] i i
i —— Einfaldir kalkkassar plastc
2 . CWU) SNV WY NTIE L/ L RN T Rt med purris+gelmottu
1 A —— — Tvofaldir kalkkassar
A 4 m—¥ plastco med
0 1 j’/ = e e — purris+gelmottu
. 7 18 19 20 20 22 23 24 25 26 271 28 Umhverfishiti i méttokukedi
-2

Dagsetningar febrdarmanadar 2004

Mynd 38. Breytingar umhverfishitans i moéttokukadi og hita i fiskbitum i mismunandi
gerdum pakkninga basdi med og an purrisen gelmotta i 6llum pakkningum dagana 17-
27. februar.
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Breytingar a umhverfishita og hita i fiskbitum i mismunandi gerdum pakkninga an purris en med
gelmottu dagana 17-27.febrdar 2004
12
11
— Plasthtidadur pappakass an
10 purris en med gelmottu
9
8
7 [ Plastkassi samhentra an purris enf
med gelmottu
g 6
()]
— 5 — -
i
£
4 | JAR § )
I — Fraudplastkassi an purris en med
3 T "'___ — (A0 Ui T il HIUST it 31011 gelmottu
2 1 ‘ (17 | Sy Win - [ | | Y ¥ “> A 11—
1 \\ -
SR S . e
0 Umhverfishiti i mottokukadi
17 18 19 20 20 22 23 24 25 26 27 28
-1
-2
Dagsetningar febriarmanadar

Mynd 39. Breytingar umhver fishitans i moéttokukadi og hita i fiskbitum i mismunandi

gerdum pakkninga an purrisen med gelmottu dagana 17-27. febrUar.

Nidurstodur hitastigsbreytinga i fiskbitum sem pakkad var an purris en med gelmottu géfu til
kynna ad bitarnir kélnudu nidur i ca 0,3-0,5°C & fyrstu ca 5 solarhringunum i peim gerdum
pakkninga sem ekki var notadur purris. Eftir pann tima ha&kkadi htinn litid eitt eda i 0,5-
0,8°C og hélst pannig nokkud jafn en orlitid sveiflukenndur restina af timanum.
Hitasveiflurnar i pakkningunum eru nokkurn veginn i takt vid sveiflur umhverfishitans.
Hitinn i fiskbitum sem pakkad var an purris en med gelmottu var ad medaltali minnstur
i pbessari roa:
» Fraudplastpakkning an purris en med gelmottu — hiti ad medaltali 0,61+/-0,01°C og
mismunur & laggsta og haessta hita fra 0,4 til 3,1°C. Fiskbitar voru 4,2 sélarhringa i 0,4°C
og hitinn haekkadi aftur eftir 6,30 sdlarhringa en litillega.
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» Plastpakkning an purris en med gelmottu — hiti ad medaltali 0,68+/-0,01°C og

mismunur & lagsta og hessta hita fra 0,3 til 2,2°C. Fiskbitar voru 5,7 sélarhringa i 0,3°C

og hitinn haekkadi aftur litillega eftir 5,88 solarhringa en pd nokkud meira en fraudio.
» Plasthudud pappapakkning an purris en med gelmottu — hiti ad medaltali 0,79+/-

0,01°C og mismunur_a lagsta og heesta hita fra 0,5 til 3,5°C . Fiskbitar voru 5,5

solarhringa i 0,5°C og hitinn hakkadi litillega aftur eftir 6,17 sdlarhringa en pd nokkud
meira en fraudio.

12

11

10

Hitastig (°C)

Breytingar & umhverfishita og hita i fiskbitum i mismunandi gerdum pakkninga med
purrist+gelmottu dagana 17-27.febrtar 2004

s

-
=—==—mh—

ol o = -
9 20 21 22 283 24 25 26

Plastkassi samhentra med
purris+gelmottu

= Plasthtidadur pappakassi med
purris+gelmottu

Fraudplastkassi med
purris+gelmottu

— Einfaldir kalkkassar plastco med
purris+gelmottu

— Tvéfaldi kalkkassar plastco med
purris+gelmottu

Umhverfishiti i mottokukedi

Dagsetning febriarmanadar 2004

Mynd 40. Breytingar umhverfishitans i méttokukadi og hita i fiskbitum i mismunandi

gerdum pakkninga med purristgelmottu dagana 17-27. febrlar.

Nidurstodur hitastigsbreytinga i fiskbitum sem pakkad var m/purris+gelmottu gafu til kynna

a0 i upphafi eda a fyrsta solarhringnum fer hitinn adeins nidur fyrir frostmark i 6llum
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pakkningum. Sem er afleiding af notkun purris (-79°C). begar lidnir eru tveir solarhringar eda

svo hefur hitinn haskkad pé nokkud en mismikid milli pakkninga og sveiflast orlitid til yfir

dlan timann. Hitinn hakkadi sérstaklega mikid i badi einféldum og tvofoldum

plastkal kpakkningum. Astagdan fyrir pessari miklu haskkun er dhrif umhverfishitans fyrstu 2-3

dagana. Einangrun plastkalkpakkninga virdist ekki vera jafn god borin saman vid fraudplast-,

plast- og plasthidada pappapakkningu. Annars helst hitinn i plastkalkpakkningum rétt undir
1°C restina af timanum en hinar pakkningarnar halda hitanum ndlagt 0°C. Pannig ad
hitastigsmunurinn er ekkert gridarlegur, en samt rimmlega 0,5°C.

Hitinn_i fiskbitum sem pakkad var _m/purristgelmottu var ad medaltali_ minnstur i

pessari roa:

> Plasthudadur pappakassi m/purristgelmottu — hiti ad medaltali -0,05+/-0,01°C og
mismunur & laggsta og heesta hita fra -0,5 til 1,3°C. Fiskbitar voru 0,5 solarhringa i -0,5°C
og hitinn haekkadi aftur eftir 0,84 solarhringa.

» Plastkass m/purristgelmottu — hiti ad medaltali 0,06+/-0,01°C og mismunur & lasgsta
og haesta hita fra -0,7 til 1,5°C. Fiskbitar voru 0,42 sblarhringa i -0,7°C og hitinn hackkadi
aftur eftir 1,04 solarhringa.

» Fraudplastkass m/purristgelmottu — hiti ad medaltali 0,13+/-0,01°C og mismunur a
lagsta og heesta hita fra -0,5 til 2,2°C. Fiskbitar voru 0,59 solarhringa i -0,5°C og hitinn
haekkadi aftur eftir 1,09 sélarhringa.

» Einfaldur kalkkassi m/purristgelmottu — hiti ad medaltali 0,75+/-0,01°C og mismunur
alagsta og heesta hita fra -0,2 til 1,7°C. Fiskbitar voru 0,38 sdlarhringa i -0,2°C og hitinn
hakkadi aftur eftir 0,92 sdlarhringa.

» Tvofaldur kalkkass m/purristgelmottu — hiti ad medaltali 0,83+/-0,01°C og
mismunur & laggsta og hassta hita fra 0,6 til 2,2°C. Fiskbitar voru 0,80 sdlarhringa i 0,6°C
og hitinn haskkadi aftur eftir 0,81 solarhringa.
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11.2.2 Gerlafj6ldi

Logaritmisk fjélgun heildargerla i holdi (raktun vid 22°C)

1400000 —— Fraudpl astkassi

m/purris+gelmottu

1200000 — Fraudplastkassi an
purris en med gelmottu

PlasthGdadur
pappakassi

m/purris+gelmottu
Plasthudadur pappak

800000 / an purris en med

1000000

gelmottu
— Plastkassi

m/purris+gelmottu

......::;::T“~—_

600000

Logfjdd i 1 grammi

— Plastkassi an purris en
med gel mottu

— Kalkkassi
m/purris+gel mottu

200000
— Tvofaldur kalkkassi
m/purris+gel mottu
0

0] 2 4 6 8 10 12
Aldur synis (dagar)

400000

Mynd 41. Logritmisk fjélgun heildargerla i holdi (ra&ktun vid 22°C).

Nidurstddur heildargerlatalninga gefa til kynna ad gerlarnir byrjar ekki ad fjélga sér ad rédi
fyrr en eftir 7-8 daga. Pad a basdi vido um skemmdargerla og gerla sem ekki valda jafn miklum
skemmdum. Par sem fiskurinn var ordinn 3-4 daga gamall fra veidi pa pydir pad ad hann sé
ordinn 10-12 daga gamall pegar skemmdargerlar fara ad gera hvad mest vart vid sig. Og
skemmdargerlar eru nanast i hamarki pegar fiskur er ordinn 13-14 daga gamall. Pessu ber
nokkud vel saman vid heimildir i 3. kafla um gerla par sem nefnt er ad isud porskflok geymist
i medta lagi i 12-14 daga vid pa pa geymlu sem var viohofd i tilrauninni. Fjoldi gerla er
naestum helmingi meiri i synum sem raktud eru vid 22°C heldur en vid 30°C. bessu ber lika
saman vio heimildir par sem fram kemur ad kuldakaair gerlar i keddum fiski vaxi hradar vid
22°C heldur en vid 30°C. Pad hefdi po verid forvitnilegt ad vita hver fjoldinn hefdi verio ef
raktun hefdi verid vid 15°C, par sem ad heimildir gefa til kynna ad pa hefdi fjoldinn getad

ordio meiri en vio 22°C.
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Heildarfjoldi gerla (rasktun vid 22°C) i synum i lok synatoku 10 dags er minnstur i

pessari roa:

> Plastkassi m/purris+gelmottu — gerlafjoldi Ur 36.500 &8 degi i 139.000 i lok synatoku 10
dags.

» Fraudplastkass m/purristgelmottu — gerlafjoldi ar 13.940 i 141.500 i lok synatoku 10
dags.

> Plasthudadur pappakassi m/purris+gelmottu — gerlafjoldi ar 34.600 a 8 degi i 259.800 i
lok synatoku 10 dags.

> Tvofalldur plastkalkkass m/purristgelmottu — gerlafjoldi ar 35.480 & 8 degi i 353.000 i

lok synatoku 10 dags.

> Plastkassi an purris en med gelmottu — gerlafjoldi ar 33.350 & 8 degi i 922.300 i lok
synatoku 10 dags.

» Einfaldur plastkalkkassi m/purristgelmottu — gerlafjoldi Ur 35.600 & 8 degi i 959.000 i
lok synatoku 10 dags.

» Plasthidadur pappakassi an purris en med gelmottu — gerlafjoldi Ur 33.350 & 8 degi i
992.100 i lok synatdku 10 dags.

» Fraudplastkassi an purris en med gelmottu — gerlafjoldi Ur 31.400 4 8 degi i 1.163.300 i
lok synattku 10 dags.

Logaritmisk fjolgun heildargerla i holdi (rasktun vid 30°C)

800000 = Fraudopl astkassi

m/purris+gel mottu

700000

Fraudplastkassi an
/ purris en med gel mottu

600000 Plasthudadur
pappakassi

m/purris+gel mottu
500000 Plasthudadur pappakass
/ an purris en med

gel mottu
400000 / / — Plastkassi

m/purris+gel mottu

Lagiddilganmi

300000 - Plastkassi an purris en
meod gel mottu

200000 -/ Kalkkassi
m/purris+gel mottu

100000 / — Tvofaldur kalkkassi
m/purris+gel mottu

o
o 2 4 6 8 10 12

Aldur synis (dagar)

Mynd 42. Logaritmisk fjdlgun heildargerla i holdi (ragktun vid 30°C).
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Logaritmisk fjolgun skemmdargerla i holdi (raktun vid 22°C)

70000 — Fraudpl astkassi

m/purris+gel mottu

60000

Frauopl astkassi an
/ purris en med gel mottu

50000 Pl asthaéaa_ur
/ pappakassi

m/purris+gel mottu
Plasthioadur pappak
40000 / an purris en meod

gel mottu
— Pl astkassi

m/purris+gel mottu

Lagfiddilganmi

meod gel mottu

— Kalkkassi
/ m/purris+gel mottu

— Tvofaldur kalkkassi
m/purris+gel mottu

30000
/ — Plastkassi an purris en

20000

10000

o 2 4 6 8 10 12
Aldur synis (dagar)

Mynd 43. Logritmisk fjolgun adalskemmdargerla i holdi (ra&ktun vid 22°C).

Fjoldi skemmdargerla (raektun vid 22°C) i synum i lok synatoku 10 dags er minnstur i

pessari roa:

» Plastkass an purris en med gelmottu — gerlafjoldi ar 650 4 8 degi i 2.300 i lok synatoku
10 dags.

» Fraudplastkass m/purris+gelmottu — gerlafjoldi Ur 340 a8 degi i 10.500 i lok synatoku
10 dags.

> Plasthudadur pappakassi m/purristgelmottu — gerlafjéldi Gr 1.000 &4 8 degi i 10.800 i lok

synatdku 10 dags.

> Plasthudadur pappakassi an purris en med gelmottu — gerlafjoldi ar 2.900 a 8 degi i
12.100 i lok synattku 10 dags.

> Tvofaldur plastkalkkassi m/purris+gelmottu — gerlafjoldi r 1.880 a 8 degi i 13.000 i lok
synatoku 10 dags.

> Fraudplastkassi_an purris en med gelmottu — gerlafjoldi Ur 600 & 8 degi i 13.300 i lok
synatoku 10 dags.

> Plastkass m/purristgelmottu — gerlafjoldi ar 4.800 a 8 degi i 18.000 i lok synattku 10
dags.

» Einfaldur_ pastkalkkass m/purristgelmottu — gerlafjoldi ar & 8 degi i 59.000 i lok

synatoku 10 dags.
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Logaritmisk fjolgun skemmdargerla i holdi (rasgktun vid 30°C)

40000 = Fraudpl astkassi
m/purris+gel mottu
35000
/ Fraudplastkassi an
30000 purris en med gel mottu
/ Pl asthtdadur
25000 pappakassi
m/purris+gel mottu
Plasthdudadur pappak
o 20000 an purris en med
% / gel mottu
= Plastkassi
15000 / // m/purris+gel mottu
10000 Plastkassi an purris en
/ med gel mottu
5000 y/ &= —— Kalkkassi
e m/purris+gel mottu
o T
o 2 4 6 8 10 12

Aldur synis (dagar)

Mynd 44. Logaritmisk fjélgun adalskemmdargerla i holdi (raktun vid 30°C).

Logaritmisk fjolgun gerlai holdi sem ekki valda jafn miklum skemmdurr
(raektun vio 22°C)

1400000 — Fraudpl astkassi

m/purris+gel mottu

1200000

Fraudpl astkassi an
/ purris en med gel mottu

1000000 Pl asthuaaé_ur
// pappakassi

m/purris+gel mottu
Plasthudasur pappak

800000 an purris en med
/ / gel mottu

— Pl astkassi
m/purris+gel mottu

600000
— Plastkassi an purris en
400000 med gel mottu
— K al kkassi
m/purris+gel mottu
200000
— Tvofaldur kalkkassi
m/purris+gel mottu
o

o 2 a4 (S3 8 10 12

Aldur synis (dagar)

Mynd 45. L ogaritmisk fjolgun gerla sem ekki valda jafn miklum skemmdum (raktun vid
22°C).

Fjoldi gerla sem valda ekki jafn miklum skemmdum (ragktun vid 22°C) i synum i lok

synatoku 10 dags er minnstur i pessari rod:
> Plastkass m/purris+gelmottu — gerlafjoldi Ur 31.700 a8 degi i 121.000 i ok synatoku 10
dags.
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» Fraudplastkassi m/purristgelmottu — gerlafjoldi ar 13.600 & 8 degi i 131.000 i lok
synattku 10 dags.

> Plasthudadur pappakassi m/purristgelmottu — gerlafjéldi ar 33.600 a 8 degi i 249.000 i
lok synatoku 10 dags.

> Tvofalldur plastkalkkass m/purristgelmottu — gerlafjoldi ar 33.600 a degi i 340.000 i
lok synatoku 10 dags.

> Eingaldur plastkalkkass m/purris+gelmottu — gerlafjéldi ar 34.000 & 8 degi i 900.000 i

lok synatoku 10 dags.

> Plastkassi an purris en med gelmottu — gerlafjodli ar 32.700 & 8 degi i 920.000 i lok
synatoku 10 dags.

> Plasthudadur_pappakassi an purris en med gelmottu — gerlafjéldi ar 32.000 a 8 degi i
980.000 i lok synatoku 10 dags

» Fraudplastkassi an purris en med gelmottu — gerlafjoldi ar 30.800 & 8 degi i1.150.000 i

lok synatoku 10 dags.
Logaritmisk fjolgun gerlai holdi sem ekki valdajafn miklum skemmdurr
(raktun vido 30°C)
800000 = Fraudpl astkassi
m/purris+gel mottu
700000
/ Fraudplastkassi an
600000 purris en med gel mottu
. / Plasthusadur
500000 pappakassi
m/purrist+gel mottu
y Plasthusadur
5 400000 pappakass an purris en
% / / rr?eé Eel mottu
— Plastkassi
300000 m/purris+gel mottu
200000 Plastkassi an purris en
/ med gel mottu
100000 / — Kalkkassi
m/purris+gel mottu
(@]
o 2 a 6 8 10 12
Aldur synis (dagar)

Mynd 46. Logaritmisk fjolgun gerla i holdi sem ekki valda jafn miklum skemmdum
(reektun vio 30°C).

M.v. pessar nidurstbdur virdist betra ad nota purris en ad vera an hans, par sem munurinn &
heildarfjdlda gerla er talsverdur. Fjoldi gerla er sem sagt mun minni pegar notadur er purris.
Munurinn & gerlafjolda milli pakkninga er mjog litill bedi hvad vardar heildarfjdlda gerla og

fjolda skemmdargerla, pegar annars vegar er notadur purris og hins vegar ekki purris. Ein
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undantekning er einfold plastkalkpakkning med purris sem kom svipad Ut og hinar
pakkningarnar an purris.

Engir skemmdargerlar komu fram vid talningu i upphafi synatoku. A pridja degi er
fjoldinn litill eda 100-200cfu/g. i lokin eru peir komnir i log 4.

Ef nidurstddurnar eru bornar saman vid heimildir i 4. kafla um gaedamat er 1jost ad a 8
degi er fiskurinn i 6llum pakkningum i peim gadaflokki ad vera talid gott og 6hadt til neyslu
m.v. heildarfjélda gerla (<250.000 er gott, 250.000-500.000 er gallad og >500.000 er
slaamt/6hadt sé um ad rasda raektun vio 22°C). En i lok 10 dags er pad komid vel yfir pad ad
vera ordid saamt/ohadt i 6llum kdssum an purris og einféldum- og tvofoldum kalkkodssum
m/purris. Annars koma plast-, fraudplast- og plasthidud pappapakkning m/purris it med pann
stimpil ad teljast vera gott. Hinsvegar verdur ad athuga pad ad fjoldinn er fljétur ad stiga &
pessum tima. bvi adeins timaspursma um hvenaa synataka fer fram.

Geymslupolid midast po alt vid pann ad geymsluhita sem var i méttokukadinum (
sveifladist fra ~1-7°C). Ef hann hefdi verid meiri pa hefdi hitinn i fiskbitum fylgt pvi eftir og
afleidingin e.t.v. verid onnur. Pad er pd ekki adeins hitinn sem skiptir mali. Einnig skiptir mali
medhondlun og hvernig geymslu hréefnisins var héttad vardandi hreinlagi adur en hréaefnid
var tekid til fullvinndu, i gegnum fullvinnslu og i pakkningar. Jafnframt hefur skipt mali hvar
og hvenaa hréefnid hefur verid veitt. Hefdi upphafsfjoldi gerla i fiskinum t.d. verid meiri en
hann var, pa hefdi pad etv. geta haft veruleg éhrif & geymdupolid. | 3. kafla um
geymdupolsiikanid kemur td. fram ad ef upphafsfjoldi Shewanella putrefaciens
skemmdargerilsins hefdi verid 500cfu/g i stad 10cfu/g vid 0°C pa hefdi geymslupolid
minnkad Ur 12,8 dogum i 9,2 daga og minnkad enn frekar ef fjoldi gerla hefdi verid meiri i
upphafi.

(Haegt er ad gafrekari nidurstédur i vidauka 4).

-104-



Haskdlinn & Akureyri L okaverkefni audlindadeild

11.2.3 TMA-meelingar

Vid utreikningaa TM A var notud formulan:

TMA—gildi = ( (aflestur synis— blindprufa) / fjoldi ml af syni ) * 3 * hdlada

Formulan sem notud var fyrir hallatolu:

Hallatala = ( (styrkur stadals/ aflestur stadals) — aflestur blindprufu ) * ml af stadli

TMA - gildi i mg kfnunarefni (N) &100g holds
20
19 — Fraudplastkass
18 m/purris+gelmottu
% / — Fraudplastkassi &n purriss
15 en med gelmottu
14 Plasth(idadur pappakass
13 /j m/purris+gelmottu
12
=11 ) Plasth(idadur pappakassi an
=10 /]l purris en med gelmottu
o /1] -
= il — Plastkass m/purristgelmottu
— 8 /
7 ]
6 | / — Plastkassi &n purris en med
5 / / / gelmottu
. [ — |
: Wil — Kalkkass mes
) 1/ burris+gelmottu
/
1 — Tvofaldur kalkkass
0 - m/purris+gelmottu
1 2 4 6 8§ 10 D
Aldur synis (dagar)

Mynd 47. TM A-gildi allra syna, baadi med purristgelmottu og an purris en med gelmottu.
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TMA - gildi i mg kdfnunarefni (N) & 100g hold

Aldur synis (dagar)

20
19
18 — Fraudpl astkassi
17 m/purris+gel mottu
16
15
14 — Plasthudadur pappakassi
13 m/purris+gel mottu
12
3 11
10 7 Plastkassi m/purris+gel mott
- /
° [/
6 *4/ Kalkkassi m/purris+gel mottu
5 —
a / I#_'
3 .Q
2 A Tvofaldur kalkkassi
1 m/purris+gel mottu
2 |
2 4 6 10 12
Aldur synis (dagar)
Mynd 48. TM A-gildi peirra syna sem voru med purris+tgelmottu.
TMA -gildi i mg kéfnunarefni (N) a 100g hold
20
19
18
%Z; / — Fraudplastkassi an purris
15 / en med gelmottu
14 /
13 ]
12 /
2 11 f
D [/ ) . .
v 10 7 —— Plasthidadur pappakassi
<§‘: 9 17 an purris en med gelmottu
8
F 8 17
J 17
/
: /)
4 / L ;
3 Plastkassi an purrisen m
2 gelmottu
1 1/
9 | |
0 2 4 6 8 10 12

Mynd 49. TM A-gildi peirra syna sem voru an purrisen med gelmottu.
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Nidurstada TMA-madinga synir ad efnid byrjar ekki ad myndast ad radi fyrr en a 7-8 degi,
sem er i samhengi vid fjolda skemmdargerla. Pad kemur lika i 1jos ad betra sé ad nota

purristgelmottu i stad pess ad nota adeins gel mottu.

TMA-madingar Ur 6llum synum sem geymd voru med purris+gelmottu og an purris en

med gelmottu gefa til kynna ad TMA madist minnst i pessari r6d i lok 10 dags.

» Fraudplastkass m/purristgelmottu — TMA Ur 3,96 4 8 degi i 4,43 i lok synatku 10
dags.

> Plastkassi m/purris+gelmottu — TMA Ur 4,79 48 degi i 6,98 i lok synattku 10 dags.

» Plasthudadur pappakassi m/purristgelmottu — TMA Ur 2,53 4 8 degi i 8,95 i lok

synattku 10 dags.
> Plasthudadur pappakassi an purris en med gelmottu — TMA Ur 4,82 48 degi i 10,48 i

lok synattku 10 dags.
> Tvofaldur plastkalkkassi m/purristgelmottu — TMA Ur 2,97 a 8 degi i 11,16 i lok

synatdku 10 dags.

> Plastkass an purris en med gelmottu — TMA Ur 9,49 48 degi i 13,01 i lok synattku 10
dags.

» Einfaldur_plastkalkkassi m/purristgelmottu — TMA 0r 7,14 4 8 degi i 17,89 i lok
synatoku 10 dags.

> Fraudplastkassi an purris en med gelmottu — TMA Ur 559 & 8 degi i 18,15 i lok
synatoku 10 dags.

(Haegt er ad sja frekari nidurstddur i vidauka 4).
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11.2.4 Los-, litar-, bragd-, lyktar- og dripmeelingar

Los
Tafla24. Heildar pyngd og heildarloseinkunnir fiskbita Gr mismunandi gerdum

pakkninga eftir mislangan geymslutima i mottokukeadi.

Pakkningar Heildarpyngd | Heildarlos 5 | Heildarlos 4 | Heildarlos 3 Samtals
hraefnis vid

svpnatoku (Ka) (Ka) (Ka) (Ka) bheildarlos (Ka)
Fraudplast
m/burris+gelmottu 20.004 2.740 3.968 0.182 6,890
Fraudplast an purris en med
jaelmottu 19.789 3.268 3.374 0.212 6,854
Plasthudadur pappakassi
m/burris+gelmottu 19,970 2,890 3,756 (o] 6,646
Plasthudadur pappakassi
An burris en med aelmaottyu 19.872 2.590 3.660 0.394 6,644
Plastkassi
m/burris+gelmottu 20.006 3.096 3.784 o 6,880
Plastkassi an purri en med
jaelmottu 19.959 3.707 2,978 o 6,685
Einfaldur kalkkassi
m/purris+gelmottu 18,050 3,468 3,412 o) 6,880
Tvofaldur kalkkassi
m/purris+gelmottu 17,907 3,282 3,618 0,206 7,106

Tasvert los 5 og los 4 var i synum, en litid sem ekkert bs 3. Los 5, 4 og 3 virdist dreifast
nokkud jafnt yfir alan timann.

Eins og fram kom i 4. kafla péa purfa ferskir bitar sem framleiddir eru hja UA hf ad fa
einkunn 45 fyrir dla padti; los, lit, bragd og lykt til pess sdjast ferskir annars fara peir i
frystingu, blokk edalakari afurdir. Los 3 myndast strax & 3 degi, par med er einhver hluti sem
seldur er ferskur fiskur i peim flokki ad teljast utan marka sem ferskur fiskur. petta er samt
mjog litid eda 0,1 til 0,2% magn af heildinni.

Litur
Tafla25. Litareinkunn fiskbita i mismunandi gerdum pakkninga eftir mislangan

geymslutima i mottokukadi.

Pakkningar Litareinkun| Litareinkun | Litareinkun | Litareinkun | Litareinkun
Luoonhafi a3l deqi aG deqi as. deqi 210 deqai |

Fraudplastkassi

im/burristaelmottil 4 4 4 37 4 3

Frauodoplastkassi an purris en

med agelmottuy 4 4 4 32 4 3

Plasthidadur pappakassi

m/burristaelmotiu 4 4 4 32 4 3

Plasthidadur pappakassi an

lburrisen med aelmottu a4 4 4 32 4 3
IPlastikassi m/burristaelmortil 4 4 4 32 4 3
Plastkassi an purri en med

lagelmotty 4 4 4 32 4 3
Einfaldur kalkkassi

Im/burristraaelmottuy 4 4 4 32 4 3
Tvofaldur kalkkassi

Im/burristaelmottu 4 4 4 32 4 3
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Bragd

Tafla26. Bragdeinkunn fiskbita i mismunandi gerdum pakkninga eftir mislangan

geymdutima i méttokkukadi.

Pakkningar Bragdeinkun i| Bragdeinkun a| Bragdeinkun &| Bragdeinkun | Bragdeinkun
uopbhafi 3 deai 6 deai a 8 deaqi Aa10 deaqi

Fraudplastkassi

l/burristaelmaottng 5 5 5 4 3

Fraudplastkassi an purrisen

lmed gelmottu 5 5 5 4 3

Plasthudadur pappakassi

m/burristaelmotty 5 [ [ a 2

Plasthudadur pappakassi an

lburrisen med agelmottu 5 [ [ a 2

|Plastikassi m/burristaelmotiy 5 5 5 a 3

Plastkassi an purri en med

agaelmottiy 5 5 [ A 3

Einfaldur kalkkassi

m/burris+gelmottu (51 [ [ a 2

Tvofaldur kalkkassi

In/burris+aelmottu 5 5 5 4 3

Lykt

Tafla27. Lyktareinkunn fiskbita i mismunandi gerdum pakkninga eftir mislangan

geymslutima i mottokukadi.

Pakkningar Lyktareinkun| Lyktareinkun |Lyktareinkun &a] L yktareinkun | Lyktareinkun
L uophafi a 3 deqi 6 deqi a8 deqi alOodeai |

Fraudplastkassi
l/burristaelmottig 5 51 5 4 3
Fraudplastkassi an purrisen
med gelmottiy S S 5 4 3
Plasthudadur pappakassi
m/burristaelmotty 15 51 15 4 3
Plasthudadur pappakassi an
lburrisen med galmotty 15 5 5 4 3
|IPlastkassi nvburristaelmottiy 1) 15 1) 4 3
Plastkassi an purri en med
laelmotty 1) 15 1) 4 3
Einfaldur kalkkassi
lIn/burris+aelmotty 5 5 5 4 3
Tvofaldur kalkkassi
Im/burris+aelmottu 5 5 5 4 3
Drip

Tafla28. Drip/vatnstap i mismunandi ger dum pakkninga eftir mislangan geymslutima i

mottokukadi.
Pakkningar Drip a 3 degi Drip a 6 degi Drip a 8 degi Drip a 10 degi
L<a L an [d dla)) L ad

Frauodoplastkassi
Im/burris+aelmotty 0.059 0.090 0.071 0.08
Frauoplastkassi an purrisen
med agelmottu 0.047 0.071 0.074 0.0991
Plasthudadur pappakassi
Im/burris+aelmottu 0.052 0.081 0075 Q.09
Plasthudadur pappakassi an
Iburrisen med aelmottu 0,048 0,054 0.065 0,10
|IPlastikassi m/burrist+aelmotty 0.074 00783 Q072 0. .090
Plastkassi an purri en med
laelmottu 0.062 0.051 0.062 0.083
Einfaldur kalkkassi
Im/burris+aelmottu 0.044 0.064 0.082 0.10
Tvofaldur kalkkassi
Im/burris+aelmottu 0,055 0.067 0,080 0,101]
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Nidurstada litar-, bragd- og lyktarmats gefur til kynna ad litill munur sé a milli pakkninga, par
sem ad einkunnir dreifdust ndkvaamlega eins yfir alan timann. Dripid er mjdg litid, sem
hiutfal af heildarpyngd er pad adeins fra 0,01% til 0,02%. Petta litla drip er m.a. visbending a
ad hitinn i fiskinum hefur verid litill og daudastirdnun hefur p.all. ekki verid mjog kroftug. Sé
dripid borid saman vid heimildir i 5.kafla pa er litil hadta a ferdum. Par kemur framad til ad
mada ryrnun sem 4 sé&r stad undir flutningi parf ad hafa minngt 2-3% yfirvigt, annars er hadta
apvi ad fiskurinn verdi of |éttur pegar & markadinn kemur. Litill munur er milli pakkninga.

(Heegt er ad §a frekari nidurstodur i vidauka 4).
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11.2.5 Samanburdur tilraunanidurstadna

Hér eru tolulegar nidurstddur fyrir medahita i fiskbitum, umhverfishita, gaedamat, drips,

heildarlos 4 og notkunar purris skodadar til ad meta hvort samhengi sé milli peirra. Pad er gert

til pess ad kanna hvort pessar madingar séu i samhengi.

Tafla29. Hitastig i pakkningum, umhverfishiti i méttokukadi, heildarfjoldi gerla, fjoldi

adalskemmdargerla, TMA-mading og drip eftir 3 daga geymslu (6-7 daga gamall).

Pakkningar Medal |Umhverfis|Heildar |Fjoldi TMA- Drip (%o af Heildarlos 4

hiti it fioldi |skemmdar | ;, i (g |heildarpyngd

medaltali |gerla gerla

c) c) (cfu/ad |(cfu/ad N/100 o) |pakkninaar)
Fraudplastpakkning
m/burristaelmottu -0.06 357 2480 120 0.04 59 3,968
Plastpakkning
m/burristgelmottu -0.18 3.57 2580 90 0.25 74 3.784
Plasthudadur
pappakassi
m/burristgelmottu -0.02 3.57 1400 190 0.25 52 3.756
Einfaldur kalkkassi
m/burristgelmottu 0.38 3.57 1490 180 0.36 44 3,412
Tvofaldur kalkkassi
Im/burristaelmotty 0.82 357 1060 30 012 55 3.618
Fraudplastpakkning
an purrisen med
gelmotty 0.96 3.57 1760 30 0.12 47 3.374
Plastpakkning an
purrisen med
jaelmottu 1.03 357 1110 20 0.28 62 2978
Plasthudadur
pappakassi an purris
en meod agelmottu 1.13 3,57 2580 60 0,30 48 3,660

Tafla30. Hitastig i pakkningum, umhverfishiti i méttokukadi, heildarfjoldi gerla, fjoldi

adalskemmdargerla, TM A-mading og eftir 6 daga geymslu (9-10 daga gamall)

Pakkningar Medalh|lUmhverfis|Heildar |Fjoldi TMA-gildi Drip (%6 af Heildarlos 4

hiti ad fjoldi skemmdar .

medaltali |gerla gerla heildarpyngd

iti (°C)Y |(°C) (cfu/a) |(cfu/a) (ma N/100 o) |pakkninaar)

Fraudplastpakkning
lm/burristaelmotty 018 231 1630 90 037 20 3,968
Plastpakkning
m/burristgelmottu 0.12 231 12060 360 0.31 78 3.784
Plasthudadur
pappakassi
m/burristgelmottu -0.08 231 3280 550 0.34 81 3.756
Einfaldur kalkkassi
m/burristgelmottu 0.86 231 19980 1180, 0.37 64 3412
Tvofaldur kalkkassi
Im/burristaelmottu 0.80 231 3010 470 0.21 67 3,618
Fraudplastpakkning
an purrisen med
agelmotty 0.49 231 2500 480 0.19 71 3.374
Plastpakkning an
purrisen med
gelmottu 0.52 231 11790 290 0.31 51 2978
Plasthidadur
pappakassi an purris
en med aelmottu 0,67 2,31 11790 670 0,73 54 3,660
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Tafla31. Hitastig i pakkningum, umhverfishiti i méttokukadi, heildarfjoldi gerla, fjoldi
adalskemmdargerla, TMA-mading og drip eftir 8 daga geysmlu (11-12 daga gamall).

Pakkningar Medal |[Umhverfis|Heildar | Fjoldi TMA-gildi Drip (%o af Heildarlos 4
_ hiti ado fjoldi skemmdar .

hith | hesaltali |gerla  |gerla heildarpyngd

o) £ (cfu/an _lccfu/an (na N/100 oy _Jpakkninaar)
Fraudplastpakkning
m/burristaelmotty 0.19 2.53 13940 340 3.96 71 3.968
Plastpakkning
m/burristgelmottu 0.12 253 36500 4800 4.79 72 3.784
Plasthudadur
pappakassi
m/purris+gelmottu -0.09 253 34600 1000 253 75 3.756
Einfaldur kalkkassi
lm/burristaelmotty Q84 253 35600 1600 z14 82 3412
Tvofaldur kalkkassi
m/burris+gelmottu 0.80 253 35480 1880 2.98 80 3.618
Fraudplastpakkning
an purrisen med
agelmottuy 0.46 253 31400 600 5,59 74 3.374
Plastpakkning an
purris en med
agelmottu 051 2.53 33350 850 Q.48 a2 2.978
Plasthadadur
pappakassi an purris
en med aelmottu 0,63 2,53 33350 2900 4,82 65 3,660

Tafla32. Hitastig i pakkningum, umhverfishiti i méttokukadi, heildarfjéldi gerla, fjoldi
adalskemmdar gerla, TMA-mading og drip eftir 10 daga geymslu (13-14 daga gamall).

Pakkningar Medal |[Umhverfis|Heildar |Fjoldi TMA-gildi Drip (%o af Heildarlos 4
- hiti ad fjoldi skemmdar .

hiti medaltali |gerla gerla heildarpyngd

(6d@3)] (Gd@A) (cfuw/ad I(cfu/ay (na N/100 o) Ipakkninaar)
Fraudplastpakkning
m/burristaelmottiy 020 225 141500 10500 443 31 3,968
Plastpakkning
m/burristgelmottu 021 225 139000 18000 6.98 90 3.784
Plasthtdadur
pappakassi
Im/burristaelmottu -0.02 225 259800 10800 8.95 e 3.756
Einfaldur kalkkassi
m/burristgelmottu 0,92 225 959000 59000 17.88 105 3,412
Tvofaldur kalkkassi
m/burristgelmottu 0,90 2,25 353000 13000 11.16 101 3.618

Fraudplastpakkning
an purrisen med
lgelmottu 0.51 225 1163300 13300 18.15 99 3.374
Plastpakkning an
purrisen med
agelmottiy 064 225 922300 2300 13.01 31 2978
Plasthudadur
pappakassi an purris
len med aelmottu 0,74 2,25 992100 12100 10,47 101 3,660

SO mikla hakkun sem verdur i fjolda gerla og TMA-gildis er nokkurn veginn alveg i
samhengi par sem ad stokkid er ad hefjast i kringum s6unda dag og er ad minnsta kosti ad
nalgast toppinn & tiunda degi synatoku. Hitastigio er lika i nokkru samhengi vid fjélda gerla
Notkun purris virdist lika hafa ahrif a fjolda gerla. Fjoldinn er yfirleitt talsvert minni
pegar notad er purris. Undantekning er p6 vardandi plastkalkpakkningarnar. Losio er po ekki
aveg i takt vio hitastigid eda fjolda gerla. Dripid er heldur ekki neitt mikid meira pott
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hitastigid hafi verid eitthvad orlitid heara. Tekid skal fram ad hitastigsmunurinn er ekki svo
gridarlegur.

Samkvaamt nidurstdou TMA-madinga vaai haaggt ad dlykta svo ad besti kosturinn vei
ad nota fraudplastpakkningar m/purristgelmottu, annar besti kosturinn vaai sidan ad nota
plastkassann og koll af kolli. En tekid skal fram ad saningaradferdin sem var notud getur hafa
haft nelkvasd ahrif & pa gerla sem hugsanlega hefdu verid til stadar. bvi ad helt var ca 40°C
heitum yfirbordsagar (TSA) & jarnagarskdarnar. Eitthvad af peim gerlum sem hefdu geta
verio til stadar og myndad med s& TMA kunna pvi ad hafa drepist vegna ahellingarinnar.
Nidurstddur skynmats géfu lika til kynna ad enginn munur vegi & gsedum. En vardandi
heildarfjdlda gerla pa er hann mun meiri i sumum pakkningum heldur en 6drum. brétt fyrir
bad) er gadamatid eins. Utskyringin & pessu er mjog sennilega st ad fjoldi gerla haféi ekki enn
nad hamarki, sem getur gerst mjog fljott eftir svona langa geymslu.

Eins og fram kom i 3. kafla um gerla, pa skemma alir gerlar en peir gerlar sem valda
helst 6bragadi/dlykt og eru jafnframt adalskemmdarvaldar vid 0°C + |ofthadar adstaedur eru
Shewanella putrefaciens og Pseudomonas. Shewanella p. Sem mynda medal annarra
Oazeskilegra efna TMA sem pag fa ar orkuefninu TMA-O. Pseudomonas myndar lika ymis
Oaeskileg efni en ekki TMA samkvaamt heimildum.

Ef a0 fiskurinn hefdi hinsvegar verio geymdur vid loftfirrdar adstaedur (vakum- eda
gaspokkkun) eins og paa eru ad einhverju leyti i tilrauninni, par sem ad fisknum er pakkad
pannig ad litid strefni kemst i bitana eftir pakkningu, pa hefdi Shewanella putrefaciens getad
vaxid haggar a peim stédum. Aftur a moti hefdgi P. Phosphoreum pa vaxid hradar. P.
Phosphoreum myndar medal annarra Oseslilegra efna TMA, rétt eins og og Shewanella
putrefaciens ir TMA-O. Talid er ad sumir gerlar séu virkari en adrir vardandi TMA myndun.
P. Phosphoreum er medal peirra og framleidir allt ad 30 snnum meira TMA en Shewanella
putrefaciens eins fram kemur i 3. kafla um gerla. P. Phosphorerum er lika talin geta lifad
nokkud vel vid lofthadar adstadur. Pad kann pvi ad hafa verid astasdan fyrir miklu magni af
TMA, p6 ad fjoldi skemmdargerla hafi ekki verid neitt gridarlegur i sumum tilfellum. Enda er
ekki verid ad mada fyrir TMA-myndandi gerlum heldur H,S-myndandi.

Par sem ad fjoldi skemmdargerla er ekkert gridarlega mikill, en magn TMA pd
nokkurt i lok synatoku 10 dags, pa ma leidar lyktir ad pvi ad P. Phosphorerum hafi getad
verid til stadar. En ekki var moguleiki ad rakta hann sérstaklegatil pess ad komast ad pvi. bar
ad auki hefur komid i 1jos ad gerlar Or fiski vid idand vaxa oft betur i adi sem er raktad vid
15°C i stad 22°C. bvi kunna ad hafa myndast faari gerlar en hefou getad.
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12. Umraedur og alyktanir

12.1 Sending

Nidurstada sendingar syndi ad hsggt er ad dlykta svo ad kadingin vardveitist best i
pakkningum sem geymdar eru i midju bretti, pvi neest peim pakkningum sem geymdar eru
nedst i horni brettis og ad lokum efst horni. Jafnframt vardveitist kadingin best i fraudinu,
medan hinar pakkningarnar verda meira fyrir &hrifum umhverfishitans.

Hefdi umhverfishitastigid ekki sveiflast svona hétt a tima (>13°C i ca 7 kist) og
kadistyring hefdi p.al. verid i godu lagi pa er moguleiki ad hitastigid i plastkalkpakkningu og
plasthidadri pappapakkningu nedst i horni brettisins hefdi eflaust getad haldist undir 2°C alla
leld. A.m.k. midad vid pa nidurstddu sem pag fengu i tilrauninni par sem umhverfishitinn
sveifladist ekki svona hétt. Efst & bretti hefdu pegr mogulega geta haldist vel undir 2°C. |
midju bretti hefdu paar ad auki mjog sennilega geta haldist i um 1°C. En par sem ad
kadikedjan rofnadi a tveimur timapunktum pa hekkadi hitastigid i umhverfinu og
pakkningum pé nokkud meira en i fraudinu vegna pess ad einangrunargildi peirra er ekki eins
gott.

Samkvaamt pessu er haggt ad dykta svo ad ef kading er styrd allaleid i flutningum, pa
eru plastkalk- og pappapakkningar gagnlegur kostur hvad vardar vardveislu kadingarinnar.
Auk pess sem ad ekkert var Ut a pagr ad segja vardandi hnjask eda annad. Hinsvegar var
stoflunin ekki svo kritisk og pvi ekki mikid hasgt ad deama um pad. Fraudplastpakkningarnar
eru hinsvegar greinilega betri kostur hvad vardar einangrunargildi og par med vardveisiu
kadingarinnar. Auk pess sem ad ekki var neitt Ut & paar ad segja vardandi hnjask eda annad.
Reyndan hefur lika synt ad pag standast flutninga p6 nokkud vel. Medalhitastigsmunur

hinsvegar ekki meiri en+/- 1°C.

12.2 Tilraun og adrar rannsoknir

Umhverfishitinn i tilrauninni endurspeglar nokkud vel psar adstedur sem geta skapast i
flugflutningum. bvi til studnings bendi ég & sendinguna sem fram fér dagana 27-29. janUar.
Par kemur fram ad umhverfishitinn er a® medaltali ~2,0°C. Hann hakkar lika pd nokkud

medan verid er ad medhondla sendinguna a flugvollum eins og gerdist i upphafi tilraunar.
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Umhverfishitinn i tilrauninni er lika e.t.v. kritiskari (~2,7°C) en i flugflutningum. Hinsvegar
for hitastigio ekki jafn hatt upp og i sendingunni.

Hér a eftir i nesstu undirkéflum verdur fjallad um &hrif notkunar purris og
einangrunargildi  pakkninga, samanburd gsedamats og hitastigsbreytinga, ahrif
forgunarkostnadar vegna pakkninga, kostnadar vegna pyngdar peirra og polaag.

12.2.1 Notkun purris og einangrunargildi pakkninga

Samanburdur & nidurstédum hitastigsmadinga vardardi notkun purris eda ekki synir
ad se notud gelmotta en enginn purrispa helst hitinn i fiskbitum nokkud vel undir 1°C. betta
avio um alar pakkningarnar nema einfaldar og tvofaldar plastkalkpakkningar sem ekki voru
profadar an purris, par sem ad ekki fékkst naggur fjoldi af peim. Sé hins vegar notadur
purristgelmotta, pa hefur purrisinn pau ahrif ad fiskbitarnir kélna vel nidur fyrir 0°C. En
mikil hakkun umhverfishitans veldur pvi sidan ad hitinn i plastkalkpakkningunum haekkar
nokkud mikid eda ur caminus 0,5°C itagpa 1°C. Sé pad borid saman vid fraudplast-, plast- og
pappapakkninguna pa hakkar hitinn i peim Ur ca minus 0,5°C iadeins taglega 0°C. bar med
koma paga orlitid betur Ut.

Ekki er mikill munur milli fraudplast-, plast-, og plasthidadra pappapakkninga
vardandi vardveislu kadingarinnar. Einangrunargildi pessara pakkninga er pé migafnlega
mikid en ekki pad mikid ad um gridarlegan mun sé ad raa. bessar prjar pakkningar varveita
annars alar kadinguna mjog vel, en fraudplastpakkningar koma p6 ad jafnadi skést Ut pott
munurinn sé orlitill. Plastkalkpakkningarnar vardveita kadinguna alveg pokkalega lika, en
ekki eins vel og hinar pakkningarnar. Ekki virdist heldur vera mikill munur & milli einfaldra
og tvofaldar plastkalkpakkninga. Hinsvegar hefdi verid forvitnilegt ad vita hvernig paa hefdu
komid Ut &n purris. Munurinn milli peirra og hinna priggja er p6é ekki meiri en ~0,5°C vid
pessar adstasdur.

Notkun purris virdist skipta mai ef markmidid er ad né hitanum i ~0°C. Nog er
hinsvegar ad nota kadimottu sé talid i lagi ad hitinn haldist rétt undir 1°C, pad 4am.k. vid um
fraudplast-, plast- og pappapakkningarnar. Ef annars flutningar vaau vel kadistyrdir ala leid
og hitasveiflur jafnar eda an storra hitasveiflna, pa yroi nidurstadan eflaust 6nnur og e.t.v.

betri. En hitastigsmunur plastkalkpakkninganna og hinna pakkninganna sem er ca 0,5 + 0,1 til
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0,3°C hefur pau ahrif ad geymdupolid laskkar nokkud ef farid er eftir geymslupolsspélikaninu
i 3. kafla

12.2.2 Samanburdur geedamats og hitastigsbreytinga

Samanburdur gaf til kynna ad munur er & milli pess hvort notadur er purris eda ekki. Sé
notadur purris pa er gerlafjoldinn talsvert minni i lok synatoku 10 dags. Pad er i samhengi vid
a0 ef hitastigid nokkru laegra pa hefur pad ahrif a gerlafjdlda. bvi haara sem hitastigio var fra
0°C pvi fleiri voru gerlarnir. betta stemmir vid heimildir, par sem fram kemur ad pvi haara
sem hitastigio er fra 0°C, pvi fleiri verda gerlarnir og geymslupolio adti pvi ad verda lakara
Fjoldi gerla mun p6 sennilega ekki hafa verid buinn ad nd hamarki. TMA-gildi virdist lika
vera i pd nokkru samhengi vid heildarfjolda. P6 ad fjoldi skemmdargerla sé ekki meiri en
hann er m.t.t. TMA-qgildis, pydir pad ekki ad til stadar hafi ekki verio TMA-myndandi gerlar,
par sem ad talid var eftir svortum kolonium a agarskdlum en paa mynda ekki beinlinis TMA
heldur H,S (brennisteinsvetni). bad er lika svo ad gerlafjoldinn og TMA-gildid er fljétt ad
haekka pegar pau eru ndlgsgt hdmarkinu. bad sem ég er ad reyna ad segja er ad pott synin hafi
oll fengid sdmuu einkunn i skynmatinu pa parf ekki ad vera ad skynmatshépur greini gasdin
alveg i samhengi vid gerlafjélda eda TMA-magn. Lokanidurstada geedamats er hinsvegar su
ad timapunktur par sem ad TMA-gildid, gerlafjoldinn og skynmat mada ad skemmdir eru séu
ad verda hvad mestar, a sé&r stad & mjog svipudum tima eda pegar hraefnid er ordid 10-12 daga
gamalt.

12.2.3 Pakkningar, férgunarkostnadur og polalag i fluthningum

Forgun

Eins og fram kom i 6. kafla um endurnytingu, endurvinnslu og férgun pakkninga pa hefur pad
kostnad i for med sér fyrir framleidsu- og sdluadilaad endurnyta og farga pakkningum. Pad
e ni svo ad ekki fékkst endanleg nidurstada i pad hvort verid s€ ad enduvinna
fraudplastpakkningarnar i Bretlandi i dag. Endurvinndustod i S'Wales var sett a laggirnar en
vard gjadprota, og Onnur endurvinndustdd i Stockton hafdi sinar hugmyndir um

endurvinndu, en hvort hin er starfandi i dag er ég ekki viss um. En reynda min af
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munnlegum heimildum & si ad eins og stadan er i dag pa séu menn ad borga talsverdar
upphagdir fyrir endurnytingu og forgun fraudplastpakkninga. Endurvinnsa a
plastpakkningunum fra Tri-pack (notad i skosbla, studara o.fl.) eru hinsvegar i gangi og fa
menn po nokkud vel greitt fyrir endurvinnduna i formi PRN-notes (§& 6.kafla) sem
nidurlagkkun & endurnytingarkostnadi. Par ad auki pa parf ekki ad greida sérstakt kurlgjald,
flutningsgjald eda urdunargjald. Vardandi plasthudadar pappapakkningarnar pa var ekki unnt
ndgast paa upplysingar hvort verid veai ad endurvinna plasthidadar pappapakkningar sem
getur etv. verid. Hinsvegar er pad svo ad Kassagerdin hefur sett plasthidudu
pappapakkningarnar i prounar- og framleidsiubid. | sambandi vid plastkalkpakkningarnar, pa
er verio ad endurvinna pag i garohlisgogn i Svipjéd fyrir endurgjald og pvi eflaust haegt ad
gera dikt hid sama i Bretlandi, en engin reynda er komin a pad.

Hinsvegar er pad svo ad timarnir breytast og markadurinn med. Eg tel ad fraudplastio
muni ekki endilega hverfa af gonarhorninu, sidur en svo. Hins vegar er pad svo ad
samkeppnin ragdur og menn vilja finna nyjar lausnir. S lausn ad nota plastpakkningarnar fra
Tri-pack, eda adrar pakkningar sem haggt er ad endurvinna og fa fyrir endugjald er ekki svo
gdin hugmynd pegar litid er til nidurgreidsu endurnytingarkostnadarins og sleppa vid
aukagjold eins og raunin er vardandi Tri-pack. Hinsvegar var ekki komist ad pvi med fullri
vissu hvort pad veai verid eda muni vera greitt fyrir fraudplastpakkningarnar i formi
endurvinnslu. En eins og ég nefndi hér a undan pa eru menn nd um stundir ad greida hétt
giad fyrir fraudplastpakkningarnar i Bretlandi og pvi ekki ad fa mikio greitt til baka i formi
lakkunar a endurnytingarkostnadi.

polélag i flutningum
Pad geta verid margir breytileikar a pvi hvernig flutningum er hagad. Sé brettid aferd og
flugi, geta myndast kritiskir dlagspunktar. bess vegna getur skipt miklu mali ad rétt sé radad a
brettin og ad vel sé vandad til flutninga vardandi medferd sendingar o.fl.
Fraudplastpakkningarnar hafa hingad til reynst pd nokkud vel i badi skipa og
flugflutningum. Plastpakkningarnar hafa lika stadist alar krofur hja kaupendum i Bretlandi og
peir hja Toppfiski hafa haft géda reynsu af peim. Plasthidudu pappapakkningarnar eru enn
ekki fullpréadar og mun Kassagerdin hf pvi ekki bjoda hana til framleidslu ad svo stéddu.
Astaddan er sl ad tilhneiging er til ad raki komist i millibord pakkningar. Vardandi
plastkalkpakkningarnar og samkvaamt pvi sem ég best komst ad, pa er ekki en komin négu
mikil reynda & pag hérlendis, peir hja Samherja hf eru hins vegar ad fara ad profa paa i

-117-



Haskdlinn & Akureyri L okaverkefni audlindadeild

gamaflutningi. En samkvaamt upplysingum munu plastkalkpakkningarnar eigaad pola 214 kg
stoflun. Pad verdur po ad taka tillit til pess ad ymsir breytileikar eru & fvi i flutningum
hvernig farid s& med sendinguna eins og nefnt var hér & undan Ekkert var po Ut & sendinguna
a0 setjasem fjalad er um i nidurstddu sendingar, en eins og kom fram pa var stéflunin ekki
mjog kritisk i pvi tilfelli.

12.2.4 Samanburdur flugflutnings og skipaflutnings

Mikilveegt er ad adilar i skipa- og flugflutningum geti tryggt ad varan sé alltaf kadd og
ad flutningar séu vel styradir.

Hadtan sem stafar af flugflutningum getur verid pd nokkur erlendis par sem hitastigio
getur ordid nokkud hatt (20-30°C). bessi hadta er po sérstaklega bundin vid sumartimann og
pa stadi par sem er hlytt. Ef hréefnid er geymt i langan tima vid hétt hitastig eins og komid
hefur fyrir & flugvollum erlendis pa er mikil hagdta & ad sendingin skemmist. Sé€ varningurinn
hins vegar geymdur i skugga frekar en i birtu/solarljés er minni hadta & skemmdum. En
hadtan er alltaf til stadar og ef adstasdur eru ekki nogu vel styrdar getur farid illa

Hadtan sem stafar af skipaflutningum er hinsvegar minni hvad vardar haar
hitasveiflur, par sem ad fiskurinn er geymdur i kadigamum fr4 farmleidanda til
kaupanda/dreifingaradila. En hedtan eda 6llu heldur okosturinn er s ad flutningar taka lengri
tima en med flugi. bvi er adeins timaspursma hvort fiskurinn sé lakari ad gadum i
flutningum med skipum. Hinsvegar er lika mun 6dyrara ad flytja Ut fisk med skipum heldur
en med flugvélum.

Pad sem flugflutningar hafa pvi umfram skipaflutninga til Bretlands er timinn sem pad
tekur ad flytja hréefnid og fjoldi ferda. Flugflutningar eru alla virka daga vikunnar til
Bretlands, en adeins prisvar i viku med skipi. Flugflutningur fra framleidanda og i verdanir
tekur tegplega 2 sdlarhringa, am.k. ef um beina solu til dreifingaradila/kaupanda er ad rasda
(fiskur p& ordinn 56 daga gamall). Hinsvegar tekur pad allt ad 5 solarhringa ad flytja med
skipi (fiskur pa ordinn 8-9 daga gamall). bessi 2-3 daga lengri timi getur pvi haft veruleg ahrif
a gaadi fisksins. Skynmat hefur synt ad fiskur sem hefur verid daggdur og geymdur i is vid
0°C fra pvi ad hann veidist, vardveitir ha gaadi i adeins 6 daga, asadtanleg gasdi i alt ad 10
daga og verdur Gasadtanlegur eftir 15 daga. betta er pd breytilegt milli arstioa, fiskisvaada og
stagrdar fisks. Hinsvegar er pad svo ad bitafiskur skemmist fyrr. En ef skodad er i samhengi s
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timi sem flugflutningur tekur og gaadi fisksins i tilrauninni, pa mundi hraefnid vera ordid 6-7
daga gamalt pegar pad kemur i verdanir og heldur pvi éssdtanlegum gasdum i am.k. 3-4 daga
eftir pad. En sé flutt med skipi mundi assdtanleg gadi hadast i 1-2 daga eftir komu i
verdanir.

Skipaflutningur er adeins prisvar i viku til Humberside, & midvikudégum,
fimmtuddgum og fostudogum. Ef vid segjum ad flutningur taki ad medatali 4 daga med
skipi, pa pyoir pad ad fiskurinn sé kominn til kaupanda & sunnudegi, manudegi og pridjudegi.
Par med tekur pad 5 daga par til ad nyr fiskur berst aftur til kaupanda eda fra pridjudegi til
sunnudags, p.e. ef ad haggt er ad nalgast sendinguna & sunnudegi. Par med getur 18id of
langur timi sé m.v. 1-2 daga hamarksgeymslupol i verslunum eftir skipaflutning. En vardandi
gadin pa er pad alt undir kaupandanum komid hvort hann telur pau éssdtanleg eda ekki.
Fiskurinn adti am.k. ad vera oOdyrari par sem skipaflutningur er ekki eins dyr og
flugflutningur.

Hinsvegar er haggt ad nota adrar adferdir en notud var i tilrauninni til pess ad auka
geymslupolid. | pvi sambandi madti nefna gaspokkun, en med &kvedinni blondu af
gastegundum i réttum hlutféllum er haggt ad auka geymslupolid talsvert. Auk pess sem ad
haggt veaai ad kada bitana vel nidur & frostmarki peirra &dur en peim er pakkad og auka par
med geymslupol peirra. bessar adferdir hafa annars meiri kostnad i for med sér og en er verio
ad rannsaka pess mal betur.

12.2.5 Ad lokum

baer 4 rannsdknarspurningar sem lagt var upp med ver dur best svarad i stuttu mali
annig:

I fyrsta lagi er einangrunargildi nyju pakkninganna ekki eins gott og einangrunargildi
fraudplastpakkninganna vid adsteedur par sem ad kadistyring getur brugdist, pé var litill
munur milli peirra. Hinsvegar koma plast- og plaghidadar pakkningar ekki siour vel Ut og
jafnvel  betur en  fraudplastpakkningarnar  vio  vel  kadistyrdar  adstadur.
Plastkalkpakkningarnar komu agedlega Gt en ekki eins vel og hinar pegar notadur var
kolssyrusnjoér + tvofold gelmotta (munurinn var 0,5+ 0,1 til 0,3°C). Ekki reyndist unnt ad nota
pag an kolsyrusnjos par sem ekki fékkst naggur fjoldi af peim. Vardandi gadin pa var litill

sem enginn munur & milli pakkninga.
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Ef litid er til pess tima sem skipaflutningar taka i dag a Bretland eda Humberside. ba er

nidurstadan sUl ad best vagi ad flytja &ram ferska fiskinn med flugi, am.k. m.t.t. gasdanna en
ekki kostnadarins hins vegar.

[ 66ru lagi virdist vera talsvert betra ad nota purris en ad sleppa honum (munurinn er riflega
0,5°C).

[ pridja lagi er reyndan a notkun fraudplastpakkninga p6 nokkud géd vardandi poléag
Hinsvegar er litil reynda komin & notkun plastkalk- og plasthiidadra pappapakkninga. En
reyndan af notkun plastpakkninga hefur verido g6d hja Toppfiski og hefur stadist krofur

Breskra kaupenda. Annars er erfitt ad deema um poldlag pakkninganna 6dru Vvisi en ad paer
odlist reyndu i flutningum. En med réttri stéflun og godri medferd i flutningum er ekki

oliklegt ad nyju pakkningarnar komi nokkud vel Gt.

| fijorda lagi er stadan i Bretlandi i dagsy, ad pvi er best var ad komist, pa er verid er ad borga
héar upphadir fyrir endurnytingu a fraudplastpakkningunum samanborid vid Tri-pack
pakkningarnar vegna endurvinndu peirra. En par sem ekki er komin reynsa a hinar
pakkingarnar i Bretlandi er ekki gott ad segjatil um hvernig paa myndu plumma sig vardandi
endurvinnsluna og par med endurgjald. Hinsvegar er vitad ad verid er ad endurvinna
plastkalkpakkningarnar i Svipjod i formi endurgjalds. bar ad auki er alveg haggt ad endurvinna
plasthidadar pappapakkningar, en hvort verid er ad greida fyrir pad i formi endurgjads er
ekki vitad.
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Vidaukar



Vidauki 1

Helstu peettir sem hafa ahrif a geedi fisks sem er veiddur i

botnvérpu og medhdndladur um bord i isfiskskipi og helstu

. 1
Urbaeturt®
Verkpattur Gaedapeettir Daemi um Urbaetur
Veida ekki & grunnsveedi, en par er oft
Veidisveedi Hringormar i fiski og holdafar mest af fiski med mikid af hringormum
Varast ad veida fisk sem er i miklu eeti eftir
svelti, vegna pess ad oft er mikio los i
Los i holdi og magur fiskur & slikum fiski. Veida ekki fisk vid hrygningu
Veiditimi akvednum arstimum pvi pa er fiskurinn i 1élegustum holdum
Fiskur bl6dsprunginn og i verstu Hafa hamarks togtima tvo klukkutima og
Veidar tilvikum kominn i daudastirénun taka ekki meira en fimm tonn i hali
Taka pokann strax inn en ekki lata hann
Los, blédmar og hreistur fer af veltast um i yfirbordi sjavar eda veltast um
Hifingar fiski i skutrennu

Losun i méttoku

Los og blédmar i fiski

Geeta pess ad fiskurinn renni mjuklega ur
poka nidur i mottoku

Méttaka

Los, blédmar og hreistur fer af
fiski

Hafa fiskinn i heefilega pykkum légum i
moéttéku og halda honum kaeldum. Koma i
veg fyrir ad sjor sé i méttoku i veltingi

Flutningur ad

Hanna flutningsleid a fiski ar mottéku ad
adgerdabordi sem kemur i veg fyrir ad

adgerod Los og blédmar i holdi fiskurinn verdi fyrir hnjaski
Koma fiski i bl6dgun innan 30 mindtna fra
Blodhlaupinn fiskur og pvi hann kemur i méttoku. bjalfa nylida i ad
Bl6dgun bl6dgunargallar bl6dga fisk rétt
bjalfa nylida i ad slaegja fiskinn rétt og
Blédmar og los i fiski. Rong medhondla mjiklega, en ekki kremja og
Slaeging fyrirrista og innyflaleifar eftir henda ad sleegingu lokinni
Utbua betri pvottaadstddu og/eda skammta
pvottur Blédteemingu og pvotti abdtavant | heefilegt magn af fiski i pvottakorin

Flutningur i ilat

Los i fiski

Breyta flutningsleid til ad koma i veg fyrir
ao fiskur verdi fyrir of miklu hnjaski

R66un og isun i ilat

Fiskur illa keeldur, neer ekki ad
reesta sig og skemmist pvi fyrr

pjalfa nylida i réttum frAdgangi og isun a
fiski

Dagmerkingar

Fiskur skemmist 4dur en hann
kemst i geymslu

Dagmerkja hvert ilat

Geymsla i lest

Fiskur skemmist vegna pess ad
lofthiti er of har eda lagur

Fylgjast reglulega med lofthita i lest

156 vvaldimar Ingi Gunnarsson, 2001, bls. 69.




Vidauki 2
Gaedaflokkun

Litarflokkun

Litareinkun

Silumidstod Hradfrystibisanna




L osflokkun




Vidauki 3

Nidurstédur sendingar

Kassategund og stadsetning
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Vidauki 4
Nidurstédur geedamats

Gerlatalning

Gerlafjoldi i syni ar fraudplastkassa m/purris+gelmottu.

Fraudplastkass m/purristgelmottu Svartar Hvitar Heildar
Aldur synis (dagar) 30°Cc[22oc| 30°Cc | 22°Cc | 30°C | 22°C
] 0] 0 | 0 [106667] 140 | 107 | 140
3] 10 | 120 | 880 2360 | 890 | 2480
6] 30 0 1310 1540 | 1340 | 1630
8| 220 | 340 | 11200 | 13600 | 11420] 13940
10| 7600 ] 10500] 72000 | 131000 | 79600 | 141500
Gerlafjoldi i syni Ur fraudplastkassa &n purrisen med gelmottu.
Fraudplastkass an purrisen med gelmottu Svartar Hvitar Heildar
Aldur synis(dagar) 30°C|22°C| 30°C | 2°C | 3°C | 22°C
0O O 0 | 106,667 140 107 140
3] 70 | 0 | 1360 | 1730 | 1430 | 1760
6] 220 | 480 | 1790 | 2020 | 2010 | 2500
8] 610 | 600 | 8800 | 30800 | 9410 | 31400
10| 9200 | 13300] 670000 | 1150000] 679200 1163300
Gerlafjoldi i syni Ur plasthududum pappakassa m/purris+gelmottu.
PlasthGidadur pappakass m/purristgelmottu Svartar Hvitar Heildar
Aldur synis (dagar) 30°C [ 22°Cc| 30°C | 22°C | 30°C | 22°C
o 0 0 |106,667| 140 107 140
3] 60 | 190 870 1210 930 1400
6] 170 | 550 | 2160 | 2730 | 2330 | 3280
8] 900 | 1000 | 17700 | 33600 | 18600 | 34600
10] 4700 | 10800| 207000 | 249000 |211700] 259800
Gerlafjoldi i syni Ur plasthududum pappakassa an purris en med gelmottu.
Plasthudadur pappakassi an purrisen med gelmottu Svartar Hvitar Helldar
Aldur synis (dagar) 30°C|22°C| 30°C | 22°C | 30°C | 22°C
0 O 0 | 106,667 140 107 140
3] 160 | 60 920 2520 | 1080 | 2580
6] 420 | 670 | 3200 | 3030 | 3620 | 11790
8] 2200 | 2900 | 20900 | 32000 | 23100 | 33350
10] 3300 | 12100] 520000 | 980000 | 523300 992100




Gerlafjoldi i syni Ur plastkassa m/purris+gelmottu.

Plastkass m/purris+gelmottu Svartar Hvitar Heildar
Aldur synis (dagar) 30°C| 2°C| 30°C | 22°C | 30°C | 22°C
0 0 0 |106,667| 140 107 140
3] 30| 90 | 1040 | 2490 | 1070 | 2580
6| 160 | 360 | 19200 | 11700 | 19360 | 12060
8| 3200 | 4800 | 28300 | 31700 | 31500 | 36500
10| 13000 18000] 272000 | 121000 | 285000] 139000
Gerlafjoldi i syni Ur plastkassa an purris en med gelmottu.
Plastkass an purrisen med gelmottu Svartar Hvitar Heildar
Aldur synis (dagar) 30°C| 2°C| 30°C | 22°C | 30°C | 22°C
0 0 0 |106,667| 140 107 140
3l 10 | 20 610 1090 | 620 1110
6] 220 | 200 | 8700 | 11500 | 8920 | 11790
8| 1160 | 650 | 17400 | 32700 | 18560 | 33350
10] 1700 | 2300 | 250000 | 920000 | 251700] 922300
Gerlafjoldi i syni tr einféldum kalkkassa m/purris+gelmottu.
Kalkkass m/purris+gelmottu Svartar Hvitar Helldar
Aldur synis (dagar) 30°C| 2°C| 30°C | 22°C | 30°C | 22°C
0 0 0 |106,667| 140 107 140
3] 80 | 180 | 620 1310 | 700 1490
6| 790 | 1180 14700 | 18800 | 15490 | 19980
8| 1300 [ 1600 | 14000 | 34000 | 15300 | 35600
10| 34000 | 59000] 420000 | 900000 | 454000] 959000
Gerlafjoldi i syni ur tvofoldum kalkkassa m/purristgelmottu.
Tvofaldur kalkkass m/purris+gelmottu Svartar Hvitar Heildar
Aldur synis (dagar) 30°C| 2°C| 30°C | 22°C | 30°C | 22°C
0 0 0 |106,667| 140 107 140
3] 60 | 30 | 1050 1030 | 1110 | 1060
6] 450 | 470 | 1680 | 2540 | 2130 | 3010
8| 1760 | 1880 | 21300 | 33600 | 23060 | 35480
10| 18000 | 13000] 270000 | 340000 | 288000] 353000




TMA-madingar

Synataka 17. febrGar 2004 (0-syni)

Styrkur OD 410 ,,,
TMA- 1 ml 2 mli 3 ml Reiknad TMA-gildi
Syni stadals syni syni syni skv. formulu
1 0,0735 0,081] 0,098 -0,02964
2 0,084] 0,0825| 0,095 -0,0741
3 0,0845] 0,0855| 0,105 0,0741
Medaltal -0,00988
Blank 0 0,1
1 ml stadall 1,008 0,2
2 ml stadall 2,016 0.4
3 ml stadall 3,024 0,6
Synataka 20. febr Gar 2004 (dagur 3)
Styrkur OD 410 .,
TMA- 1 ml 2 ml 3 ml Reiknad TMA-gildi
Syni stadals | syni syni syni skv. formulu
1 0,094] 0,097] 0,097 -0,04446
2 0,094] 0,095] 0,108 0,11856
3 0,099] 0,108] 0,117 0,25194
4 0,098] 0,102] 0,12 00,2964
5 0,093] 0,114] 0,117 0,25194
6 0,096] 0,107] 0,119 0,28158
7 0,098] 0,117] 0,124 0,35568
8 0,105] 0,105] 0,108 0,11856
Blank (0] 0,1
1 ml staoall 1,008 0,2
2 ml stadoall 2,016 0,4
3 ml staoall 3,024 0,6
Synataka 23. febr Gar 2004 (dagur 6)
Styrkur OD 410 .1,
TMA- 1 ml 2 ml 3 ml Reiknao TMA-gildi
Syni stadals | syni syni syni skv. formulu
1 0,099] 0,108} 0,125 0,3705
2 0,109] 0,111}) 0,113 0,19266
3 0,102] 0,109] 0,123 0,34086
4 0,108] 0,131] 0,149 0,72618
5 0,094] 0,116} 0,121 0,31122
6 0,101 0,11] 0,121 0,31122
7 0,101] 0,119] 0,125 0,3705
8 0,107] 0,111}) 0,114 0,20748
Blank (0] 0,1
1 ml stadall 1,008 0,2
2 ml staoall 2,016 0,4
3 ml stadall 3,024 0,6




Synataka 25. febr dar 2004 (dagur 8)

Styrkur OD 410
TMA- 1 ml 2 ml 3 ml Reiknad TMA-gildi
Syni stadals | syni syni syni skv. formulu

1 0,209] 0,289] 0,367 3,95694

2 0,289 0,34] 0,477 5,58714

3 0,176] 0,243] 0,271 2,53422

4 0,29] 0,304] 0,425 44,8165

5 0,237] 0,343] 0,423 4,78686

6 0,379] 0,598] 0,74 9,4848

7 0,344] 0,452] 0,582 7,14324

8 0,188] 0,243] 0,301 2,97882
Blank O 0,1
1 ml stadall 1,008 0,2
2 ml stadall 2,016 0,4
3 ml stadall 3,024 0,6

Synataka 27. febrtar 2004 (dagur 10)

Styrkur OD 410 ,,,
TMA- 1 ml 2 ml 3 ml Reiknao TMA-gildi
Syni stadals | syni syni syni skv. formulu
1 0,227] 0,332] 0,399 4,43118
2 0,56] 1,056} 1,325 18,1545
3 0,435] 0,457] 0,704 8,95128
4 0,371] 0,501) 0,807 10,47774
5 0,294] 0,497] 0,571 6,98022
6 0,445] 0,762 0,978 13,01196
7 0,541 0,935] 1,307 17,88774
8 0,387] 0,647] 0,853 11,15946
Blank 8] 0,1
1 ml stadall 1,008 0,2
2 ml stadall 2,016 0.4
3 ml stadall 3,024 0,6




Los-, litar-, bragd-, lyktar- og drip/vatnstapsmadingar

Syni 1: Fraudplastkass m/purristgelmottu.

Syni 2: Fraudplastkass an purris en med gelmottu.

Syni 3: Plasthidadur pappakassi m/purris+gel mottul.
Syni 4. Plasthidadur pappakass an purris en med gel mottul.
Syni 5: Plastkassi m/purris+gel mottu.
Syni 6: Plastkassi an purris en med gelmottu.

Syni 7: Einfaldur kalkkassi m/purris+gelmottu.
Syni 8: Tvofaldur kalkkassi m/purris+gelmottu.

Synataka 17. febrtar 2004 (0-syni).

Upplysingar Synil |Syni2 |Syni3
Los5 (k) 0,86 0,66 0,996
Los4 (kg) 1,092 1,05 0,728
L os 3 (kg)
Los?2 (kg)
Heildar pyngd lossynis (kg) 1,952 1,71 1,724
Litur (einkunn 2-5) 4 4 4
Lykt (einkunn 1-5) 5 5 5
Brago (einkunn 1-5) 5 5 5
Synataka 20. februar 2004 (dagur 3). Hér voru notadir 3 kg kalkkassar.
Upplysingar Synil [Syni 2 |Syni3 |Syni4 |Syni5 [Syni6 |Syni7 |Syni8
pyngd hraefnisi upphafi (kq) 5,105 5( 515 5 5,15 515 333] 3,055
Pyngd hréefnisvid synatoku (kg) 5046 4,953 5098 4,952] 5076] 5,088 3286 3
Drip (kg) 0,059 0,047 0052 0048 0074 0062 0044] 0,055
Los5 (kg) 0742 0844 0934 0754 0846 0966 101] 1048
Los4 (kg) 086] 0,824 0548 0,576 0916] 0,596 0,676 0,67
Los 3 (kg) 0,184
Los?2 (kg)
Heildarpyngd lossynis (kg) 1602 1668 1482 1514 1762 1562 1686] 1718
Litur (einkunn 2-5) 4 4 4 4 4 4 4 4
Lykt (einkunn 1-5) 5 5 5 5 5 5 5 5
Bragd (einkunn 1-5) 5 5 5 5 5 5 5 5




Synataka 23. febrtar 2004 (dagur 6).

Upplysingar Synil [Syni 2 |Syni3 |Syni4 |Syni5 |Syni6 |Syni7 |Syni 8
Pynad hréefnisi upphafi (kq) 509| 5,025 5,015 51 5,03 5 5 5
Pynad hréefnis vid synatoku (kq) 5| 4954 4934 5,046 4,952 4949 4,936 4,933
Drip (kq) 0,09] 0,071 0,081 0,054 0,078 0,051] 0,064 0,067
Los5 (kq) 0,676] 0,868 0,574 0,562 1,032 1,071] 0,838 0,64
Los4 (kq) 1,09 0,836 1,02 0,788 0,66 0,624] 0,946 0,98
Los3 (kq) 0,21 0,206}
Los2 (kq)

Heildar pyngd lossynis (kq) 1,766 1,704] 1,594 1,56 1,692 1,695 1,784 1,826
Litur (einkunn 2-5) 4 4 4 4 4 4 4 4
Lykt (einkunn 1-5) 5 5 5 5 5 5 5 5
Bragd (einkunn 1-5) 5 5 5 5 5 5 5 5
Synataka 25. febrar 2004 (dagur 8).

Upplysingar Synil [Syni 2 |Syni3 |Syni4 |Syni5 |Syni6 |Syni7 |Syni8
bPynad hréefnisi upphafi (kq) 5,025 5,03] 5045 5,015 5,03 5,04 5 5,06
Pynad hréefnis vid synatoku (kq) 4954| 4,956 4,97 4,95 4,958 4978 4918 4,98
Drip (kq) 0,071 0,074 0,075 0,065 0,072 0,062 0,082 0,08
Los5 (kq) 0,462| 0,706] 0944 0,86 0,584 1,088 0,726 0,906
Los4 (kq) 1,164 0,878 0,822 1,06 1,154 0,668 0,886 0,852
Los 3 (kq) 0,182| 0,212

Los2 (kq)

Heildarbynad lossynis (kg) 1,808 1,796] 1,766 1,92 1,738 1,756] 1612 1,758
Litur (einkunn 2-5) 3?74 (3?4 3?74 |37 4 3?4 3?4 3?4 3?4
Lykt (einkunn 1-5) 4 4 4 4 4 4 4 4
Brago (einkunn 1-5) 4 4 4 4 4 4 4 4
Synataka 27. febrtar 2004 (dagur 10)

Upplysingar Synil [Syni 2 |Syni3 |Syni4 |Syni5 |Syni6 |Syni7 |Syni8
bPynad hréefnisi upphafi (kq) 5,085] 5,025 5,06 5,025 511 5,025 5,015 5,095
Pynad hréefnis vio synatoku (kq) 5,004 4,926] 4,968 4,924 5,02 4,944 491 4,994
Drip (kq) 0,081] 0,099 0,092 0,101 0,09 0,081] 0,105 0,101
Los5 (kq) 0,86 0,85 0,438 0,414 0,634 0,582 0,8%4 0,688
Los4 (kq) 0,854] 0,836 1,366 1,236 1,054 1,09 0,904 1,116
Los3 (kq)

Los2 (kq)

Heildarbynagd lossynis (kg) 1,714] 1,686 1,804 1,65 1,688 1,672 1,798 1,804
Litur (einkunn 2-5) 3 3 3 3 3 3 3 3
Lykt (einkunn 1-5) 3 3 3 3 3 3 3 3
Brago (einkunn 1-5) 3 3 3 3 3 3 3 3




