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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 ÚA 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 that, 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 ÚA 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 small 

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 
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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 slighly 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 also dont have to pay for transport and landfill. 
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Útdráttur 
 

Lykilorð: Ferskfiskútflutningur, gæði, gæðastýring, gæðamat, pakkningar, 

endurnýting- og endurvinnsla pakkninga. 

 

Verkefnið er rannsóknarverkefni sem fjallar um pakkningar fyrir ferskan fisk 

(þorskhnakkabita), gæði, gæðastýringu, gæðamat, skipa- og flugflutninga og endurnýtingar- 

og endurvinnslukerfið í Bretlandi m.t.t. förgunarkostnaðar á pakkningar fyrir framleiðenda- 

og sölufyrirtækin. Verkefnið var unnið í samstarfi við ÚA hf. Það var skoðað í m.t.t. 

vinnslunnar hjá fyrirtækinu og flutnings á Humberside í Bretlandi. Rannsóknarspurningin var 

fjórþætt:1) Hver er framtíð frauðplastpakkninganna gagnvart nýjum pakkningum, þ.e. 

plast(tvöföld)-, plastkalk(einföld og tvöföld)-, og plasthúðuðum pappapakkningum (tvöföld)? 

M.t.t. einangrunargildis þeirra og áhrifa á gæði ferskfisks 2) Er nauðsynlegt að nota 

kolsýrusnjó + tvöfalda gelmottu í stað þess að nota einungis tvöfalda gelmottu/kælimottu? 3) 

Hversu vel þola pakkningarnar álagið í flutningum og hver er munurinn á milli flug- og 

skipaflutnings? 4) Hvaða áhrif hefur endurnýtingar- og endurvinnslukerfið í Bretlandi á 

förgunarkostnað pakkninga fyrir framleiðslu- og sölufyrirtækin? 

 

 Rannsóknin byggðist þannig upp að fyrst var byrjað á því að fylgjast með 

flugsendingu frá ÚA hf til Humberside í Bretlandi. Hitasíritar fóru með sendingunni til þess 

að kanna einangrunargildi pakkninga og var þolálag líka metið. Í framhaldi af því var gerð 

tilraun á fjórum fyrrnefndum gerðum pakkninga. Til þess að kæla hráefnið niður var 

annarsvegar notast við kolsýrusnjó+tvöfalda gelmottu og hinsvegar aðeins tvöfalda gelmottu.  

Hráefnið var geymt í móttökukæli ÚA hf (1,0-7,2°C). Gert var gæðamat og fylgst með 

hitastigsbreytingum í umhverfinu og í pakkningunum með hitasíritum yfir 10 daga tímabil. 

Samhliða tilrauninni var gerð rannsókn á því hvernig skipa- og flugflutningum með ferskan 

fisk frá Íslandi til Humberside er stýrt. Og hvernig endurnýtingar- og endurvinnslukerfið í 

Bretlandi hefur áhrif kostnað framleiðslu- og sölufyrirtækjanna m.t.t. förgunarkostnaðar 

pakkninga. 

 

Helstu niðurstöður urðu þær að einangrunargildi frauðplastpakkninganna er betra en 

hinna við aðstæður þar sem að kæling verður fyrir truflunum. En hinar pakkningarnar koma 

annars vel mjög vel út og jafnvel betur er frauðplastið þegar ekki verður truflun á 
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kælistýringunni. Hinsvegar var lítill sem enginn munur milli pakkninga varðandi 

einanrungargildi og gæða fiskbitanna að lokum (hráefni þá orðið 13-14 daga gamallt). Mestu 

skemmdareinkenni voru ekki farin að gera vart við sig fyrr fiskur var orðinn 10-12 daga 

gamall, þ.e. við þær aðstæður sem hann var geymdur. Þetta á við um allar pakkningarnar fyrir 

utan plastkalkpakkningarnar varðandi einangrunargildi þeirra en ekki gæði fiskbita sem kom 

álíka út. Einangrunargildi þeirra var hinsvegar lakara með kolsýrusnjó + tvöfaldri gelmottu 

(munaði 0,5+ 0,1 til 0,3°C). Ekki reyndist unnt að nota plastkalkpakkningarnar án kolsýrusnjó 

þar sem ekki fékkst nóg af þeim. Í ljós kom að með notkun kolsýrsnjós þá varð kælingin betri 

en að nota aðeins tvöfalda gelmottu (munaði ríflega 0,5°C). Lítil reynsla er komin á flestar 

nýju pakkninganna varðandi þolálag í flutningum. Hinsvegar hefur reynst nokkuð vel að nota 

plastpakkningarnar hjá Toppfiski hf og hafa þær fengið samþykki kaupenda í Bretlandi. 

Plasthúðuðu pappapakkningarnar voru settar í þróunar- og framleiðslubið vegna þess að 

milliborðið í þeim hefur tilhneigingu til að draga í sig raka, þar með geta þær auðveldlega 

drappast niður ef þær mýkjast. Meiri óvissa er með plastkalkpakkningarnar varðandi þolálag,  

en þeir hjá Samherja hf eru að fara að prófa þær innan örfárra vikna. Þeim er hinsvegar ætlað 

að þola 214 kg þunga. Munurinn á skipa- og flugflutningi er að skipaflutningur tekur lengri 

tíma en er hinsvegar ódýrari kostur. Það er brýn þörf á að þróa og nota einhverjar aðrar 

geymsluaðferðir en notaðar eru í dag og voru notaðar í tilrauninni, ef hráefnið á að geymast 

lengur í skipaflutningum. Varðandi endurnýtingarkostnað framleiðslu- og sölufyrirtækjanna  

þá er ódýrara eins og staðan er í Bretlandi í dag að nota plastpakkningarnar vegna endurgjalds 

fyrir endurvinnslu þeirra. Þar  að auki þarf ekki að greiða aukagjöld  vegna flutnings og 

urðunar ef endurvinnslufyrirtækið samþykkir að taka við þeim. 
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1. Inngangur 
 

Útflutningur á ferskum fiski hefur færst í aukana á allra síðustu árum. Ekki síst hvað varðar 

útflutning á niðurskornum bitum í stað flaka. 

Þróunin hefur orðið mjög hröð í Bretlandi. Ekki fyrir ýkja löngu keypti fólk almennt 

heilan fisk með haus og sporði en í dag kann ekki né heldur vill m.a. unga fólkið vinna fiskinn 

lengur. Í dag snýst allt um þægindi, gæði og hraða. Neytendur vilja geta keypt fersk 

fiskstykki, bæði beinlaus og roðlaus sem passa beint í ofninn eða á pönnuna. 

Stýring á veiðum og vinnslu er ein af meginforsendum þess að unnt sé að svara 

eftirspurn markaðarins eftir ferskum fiski. Til þess að geta boðið upp á ferskan fisk þarf ávallt 

að vera fyrir hendi nýr fiskur. Kvótakerfið gerir það að verkum að Íslendingar eru betur í 

stakk búnir til þess að uppfylla kröfur ferskfiskmarkaðarins um stöðugt framboð. 

Nauðsynlegt er að þekkja fiskinn sem hráefni, vera meðvitaður um hvaða þættir hafa 

áhrif á gæði hans og hvernig hægt sé að stýra þeim til þess að fyrirbyggja að gæðin tapist. 

Forsenda fyrir flutningum með ferskan fisk er að nota pakkningar til að geyma hann í. 

Þær þurfa að vera ómengandi fyrir fiskinn, vel einangrandi og eins hagkvæmar og unnt er. 

Þess vegna var lagt upp með þetta verkefni, til að rannsaka nýja pakkningamöguleika sem 

gætu verið hagkvæmari fyrir framleiðslu- og sölufyrirtækin í ferskfiskútflutningi. 

Verkefnið var unnið í samstarfi við ÚA hf og tekur því mið af þeirri ferskfiskvinnslu 

og starfsemi sem þar er starfrækt. 

Þorskurinn sem notaður var í tilraunina hafði verið veiddur í botnvörpu Kaldabaks, 

ísfisktogara Útgerðarfélags Akureyringa hf, þremur til fjórum dögum áður en hann kom til 

landvinnslu. 

Tilraun var gerð með fjórar mismunandi gerðir af 5 kg pakkningum fyrir ferska 

þorskhnakkabita: 

 

Ø Frauðplastpakkingar frá Tempru hf. 

Ø Tvöfaldar plasthúðaðar pappapakkningar frá Kassagerðinni hf. 

Ø Tvöfaldar plastpakkningar frá Samhentum hf (Tri-pack í 

Bretlandi). 

Ø Plastpakkningar sem að hluta voru úr kalki (51% skeljasandur) 

frá Plastco (Wellplast AB í Svíþjóð). 
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Í hverri gerð pakkningar, fyrir utan plastkalkpakkninga var annars vegar notaður 

kolsýrusnjór+gelmottur (tvær 250 g gelmottur) og hins vegar aðeins gelmottur (tvær 250 g 

gelmottur) til þess að minnka hitasveiflur innan pakkninga og viðhalda ferskleika fisksins. Í 

plastkalkpakkningar var aðeins notast við kolsýrusnjó+gelmottu, þar sem ekki fékkst 

nægjanlegt magn pakkninga í tíma. 

Eftir að hnakkabitarnir var komnir í pakkningarnar voru þær geymdar í móttökukæli 

ÚA hf, þar sem meðalhitann var 2,7+/-0,1°C. 

Verkefnið var skoðað m.t.t. flug- og skipaflutnings á Humberside í Bretlandi. 

Tilgangur verkefnisins var fjórþættur. Honum var ætlað að svara þeirri spurningu 

hvort nýjar gerðir pakkninga væru álitlegur og ekki síðri kostur en frauðplastpakkningarnar 

sem notaðar hafa verið undanfarin ár? Í fyrsta lagi að kanna einangrunargildi pakkninganna 

sem nefndar voru hér á undan, auk þess að sjá hvernig áhrif hitastig og tími hefði á gæði 

ferskra þorskhnakkabita yfir tíu daga tímabil frá pökkun. Fiskurinn sem var notaður var 

orðinn 3-4 daga gamall frá veiði um borð í Kaldbak þar til hann kom í pökkun. Auk þess var 

dripið rannsakað. Í öðru lagi að sjá hvort nauðsynlegt væri, m.t.t. gæða, að nota 

kolsýrusnjó+gelmottu sem kælimiðil í stað þess að nota aðeins gelmottu, þar sem talsverður 

kostnaður hlýst af notkun kolsýrusnjós. Í þriðja lagi að sjá hvernig pakkningarnar þola álagið 

í flutningum og hver sé munurinn á flug- og skipaflutningi. Í fjórða lagi að kanna áhrif 

pakkninganna á kostnað vegna notkunar þeirra í flutningum og geymslu, þ.e.a.s. 

umhverfisþáttinn af völdum pakkninganna, m.t.t. förgunarkostnaðar í Bretlandi, þyngdar 

þeirra í flutningum og geymslupláss. 

 

Verkefnið var byggt þannig upp að fyrst koma fræðilegir kaflar sem fjalla um líffræði 

fiska sem hráefni til ferskfiskvinnslu, þætti sem hafa áhrif á gæði fersk fisks, þá gæðamat, 

pökkun, pakkningar, umhverfissjónarmið og endurvinnsla. Fjallað var sérstaklega um hita-

sírita, flutninga og svo ferskfiskverkun hjá Útgerðarfélaginu. Að lokum kaflar um 

framkvæmd tilraunar, niðurstöður og  umræður og ályktanir út frá gefnum upplýsingum úr 

heimildum og niðurstöðum tilraunar. 
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2. Líffræði fiska 
 

 

2.1 Beinagrind 
 

Fiskar eru hryggdýr með hrygg og höfuðkúpu sem ver heilann. Hryggurinn sem er liðskiptur 

nær frá höfði til sporðs. Hryggjarliðirnir eru á efri hluta hryggjarins og úr þeim liggja taugar. 

Á búksvæðinu hafa þeir rifbein. Rifbeinin eru brjóskkennd og beinabyggð í tengivefnum milli 

vöðvageira. Venjulega er líka samsvarandi fjöldi af fölskum rifbeinum (“pin bones”) sem 

teygja sig meira eða minna lárétt inn í vöðvavefinn. Þau bein valda oft miklum vanda þegar 

verið er að flaka fiskinn.1  

 

 
Mynd 1. Beinagrind beinfisks.2 

 

 

2.2 Vöðvasamsetning 
 

Líkamsbygging fiskvöðva er ólík líkamsbyggingu landdýra að því leiti að fiska skortir sinar 

sem tengja vöðvaknippin við beinagrindina. Þess í stað hafa fiskar vöðvafrumur sem liggja 

samsíða og tengjast slíðri bandvefshimnanna (myocommata) í vöðvum, sem tengjast 

                                                 
1 Huss, 1995, bls. 11. 
2 Huss, 1995, bls. 11. 
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beinagrindinni og roðinu. Vöðvaknippi sem liggja samsíða kallast vöðvalag (myotome) og eru 

þau aðskilin hvert frá öðru með bandvefshimnum. Lengsti vöðvageiri er í tólfta geira frá 

höfði, með meðallengdina u.þ.b. 10 mm í fiski sem er 60 cm langur. 

 

 

Mynd 2. Vöðvabygging beinfiska.3 

 

Vöðvavefurinn er rákóttur. Vöðvafruman samanstendur af kjarnsýru, glýkógenögnum, 

hvatbera o.fl., og allt að 1000 vöðvatrefjum. Utan um frumu er slíður af bandvefshimnu sem 

kölluð er vöðvafrumuhimna. Vöðvatrefjarnar samanstanda af herpanlegum próteinum sem 

dragast saman og í sundur og kallast aktín og mýósín. 

 

 

Mynd 3. Sneiðmynd af margslunginni byggingu vöðvans og vöðvatrefja.4 

                                                 
3 Huss, 1995, bls. 12. 
4 Huss, 1995, bls. 13. 
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Fiskar hafa bolstirtluvöðva sem liggja báðum megin eftir fiskinum endilöngum og 

skiptast í efri og neðri hluta en skilin á milli þeirra má oft sjá með láréttri rönd (hliðarrák). 

Bolstirtluvöðvinn skiptist í annarsvegar hvítan og hinsvegar dökkan vöðva. Flestir fiskar hafa 

mest af hvítum vöðva og ákveðið magn af dökkum (brúnn eða rauður). Dökki vöðvinn er rétt 

undir roðinu á hlið fisksins. Uppsjávarfiskar eins og síld og makríll sem synda meira og 

minna stanslaust eru með allt að 48% líkamsþyngdar sinnar í dökkum vöðva. En botnfiskar 

eins og þorskur sem hreyfa sig öðru hverju hafa mjög lítið af dökkum vöðva.5 

Dökki vöðvinn er notaður þegar fiskurinn syndir hægt sem er mestan hluta tímans. 

Hvíti vöðvinn er notaður þegar fiskurinn þarf að synda hratt, t.d. forða sér eða veiða bráð. 

Vegna takmarkaðs súrefnisflæðis til hvíta vöðvans og takmarkaðs orkuforða getur fiskurinn 

aðeins notað hann til þess að synda í skamman tíma. 6 

Dökkur vöðvi hefur mun meira af fitu og vöðvarauða (haemoglobin, eykur 

súrefnisflæði). Hann skapar hinsvegar vandamál varðandi þránun fitunnar, en það þarf ekki að 

hafa sérstakar áhyggjur af í ferskum þorskhnakkabitum. 

Þegar fiskurinn þarf að hreyfa sig skyndilega losnar Ca2+ (kalsíum) frá vöðvafrymineti 

til vöðvatrejanna. Þegar Ca2+ eykst þá verður samdráttur í mýósínþráðum og ensímið ATP-asi 

er gert virkt. Við þetta herpist vöðvinn.7 

 

 

2.3 Efnasamsetning fiska 
 

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

Þorskvöðvinn er samsettur úr vatni, próteini, fitu, örlitlu kolvetni og steinefnum. 

 
 

Tafla 1. Breytileiki í efnasamsetningu þorskflaka.8 

Prótein% Fita% Vatn% Orka (KJ/100G)

15-19 0,1-0,9 78-83 295-332  
 

Aska í þorski er <1% og kolvetni <0,5%. 

 
                                                 
5 Huss, 1995, bls. 13. 
6 Valdimar Ingi Gunnarsson, 2001, bls. 13. 
7 Huss, 1995, bls. 14. 
8 Huss, 1995, bls. 23. 
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Tafla 2. Meginefnin í fiskvöðva og rauðu kjöti.9 

Lágmark Eðlilegur breytileiki Hámark
Prótein 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

Efni
Fiskflök

Rautt kjöt

 
 

Fiskmeti er gjarnan flokkað eftir fituinnihaldi í magra fiska, með fitu innan við 1% 

eins og þorskur og í feita fiska með fituinnihald allt að 15-20% (síld, loðna o.fl. fiskar). Fiskar 

innihalda nánast ekkert kolvetni, eða innan við 0,5% sem er aðallega í formi forðasykurs.10  

 

 

2.3.1 Vatn 
 

Vatnsinnihald í þorski er mjög breytilegt eftir árstíma. Það nær hámarki á vorin í kringum 

hrygningu, vegna uppbyggingar hrogna og svilja, en er í lágmarki í september og október, þar 

sem fiskur hefur verið í miklu æti yfir sumartímann. Þannig getur þorskur veiddur í september 

innihaldið 80-81% vatn á meðan þorskur  sem veiddur er apríl hefur vatnsinnihald upp á 82-

84%. Meira vatn hefur þau áhrif að verkunarnýting í september er um 75-80% á meðan hún 

getur dottið niður í 65-70% í apríl.11 

 

 

2.3.2 Prótein 
 

Próteininnihald fiska er í lágmarki á vorin og  hámarki á sumrin. 

 

Prótein í fiski skiptast í þrennt. Í fyrsta lagi byggingarprótein (70-80%) (actin, myosin, 

tropomyosin) sem leysast upp í hlutlausum og sterkum jónískum lausnum (=0,5 M). Í öðru 

lagi sacroplasmaprótein (25-30%) (myoalbumin, globulinn og ensím) sem leysast upp í 

hlutlausum og veikum jónískum lausnum (<0,15 M). Í þriðja lagi tengiprótein (~3%) 

(kollagen). 
                                                 
9 Huss, 1995, bls. 20. 
10 Rf, http://www2.rf.is/upplv/. 
11 Sigurjón Arason, 2004, lausblöðungar. 
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Frysting hefur áhrif á pH gildi próteina og getur valdið því að þau losni í sundur. Og 

meðhöndlun með sterkar saltlausnir eða mikinn hita (>27,9°C í fiski úr sjó við Ísland) geta 

valdið eðalissviptingu próteina.12 

 

 

Mynd 4. Uppleyst prótein fyrir og eftir frystingu þar sem pH sveiflast frá 2-12.13 

 

Mynd 4 gefur til kynna að þegar pH er meira eða minna en 4-5 þá eykst uppleysnin í 

próteinum. Meðalsýrustig í þorski er um 6.7, það er meira þegar fiskur er í meira æti. 

 Frá næringarfræðilegu sjónarmiði hefur þorskur almennt mikið og gott prótein, sem 

inniheldur allar lífsnauðsynlegar amínósýrur sem mannslíkaminn þarfnast, sjá töflu 3. 

 
Tafla 3. Ómissandi amínósýrur úr mismunandi afurðum.14 

Amínósýrur Fiskur Mjólk Rautt kjöt Egg
Lysine 8,8 8,1 9,3 6,8
Trypthophan 1 1,6 1,1 1,9
Histidine 2 2,6 3,8 2,2
Phenylalanine 3,9 5,3 4,5 5,4
Leucine 8,4 10,2 8,2 8,4
Isoleucine 6 7,2 5,2 7,1
Threonine 4,6 4,4 4,2 5,5
Methionine-cystine 4 4,3 2,9 3,3
Valine 6 7,6 5 8,1  

 

 Próteinið í fiski er auðnýtanlegt og amínósýrurnar eru í heppilegu hlutfalli fyrir 

manninn. Það má því segja að prótein úr fiski hafi hátt lífgildi. 

 

Margir fiskar eins og þorskur og ýsa, verða vatnsmeiri og próteinrýrari þegar hart er í 

ári og um hrygningartímann frá mars og fram í maí eins og nefnt var hér á undan. Þorskur er 

þá líka oft mjög slepjulegur eftir hrygningu enda gengur hann þá á holdprótein. 15 
                                                 
12 Huss, 1995, bls. 27-28. 
13 Huss, 1995, bls. 28. 
14 Huss, 1995, bls. 29. 
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2.3.3 Fita 
 

Fituinnihald fiska er í lágmarki á vorin og í hámarki á sumrin. 

 

Hold botnfiska eins og  þorsks er fitulítið og safnar hann aðallega fitu í lifur öfugt við 

búkfeita fiska, s.s. loðnu og síld sem safna henni í hold, þunnildi (kviðstykki)  og stundum 

kviðarhol. Þó er einhver fita í holdi næst roðinu sem kallast dökkt hold. Í ljósu holdi þorsks er 

lítil fita (<1%) en í dökku holdi hans er fitumagnið aðeins meira eða um 2%. 

 

 
Mynd 5. Þverskurðsmynd sem sýnir dreifingu fitu í holdi mismunandi tegunda.16 

 

 Fita í dökku holdi hefur það hlutverk að gefa jafna og stöðuga orku til vöðva þegar 

fiskur syndir. Fituna notar þorskurinn til daglegra hreyfinga. 

 

 Munur á fitu sem unnin er úr fiski og landdýrum er að fita fiska er fljótandi við 

stofuhita (ómettuð) en fita landdýra er föst við sama hitastig (mettuð). Fitusýrur eru 94-96% 

af fitunni og eru aðalbyggingarefni hennar. Fitusýrurnar eru mislangar og má líta á þær sem 

keðjur þar sem hver hlekkur er eitt kolefnisatóm tengt vetnisatómum. Fjöldi 

kolefniseininganna í hverri fitusýru getur verið allt frá 4 til 24. Lengdin skiptir þó ekki öllu 

máli heldur hefur gerð tengjanna á milli kolefniseininganna  áhrif á gerð fitusýranna og þar 

með fitunnar. Oft eru öll þessi tengsl einföld að gerð og kallast fitusýran þá mettuð fitusýra. 

Hafa slíkar fitusýrur hátt bræðslumark og eru því að jafnaði fastar í kæli. Mettaðar fitusýrur 

eru mjög algengar í landdýrum og afurðum þeirra (mjólk og smjör). Í sumum tilvikum eru 

tvöföld tengi innan um þau einföldu. Kallast þá fitusýran ómettuð. Sé um eitt tvöfalt tengi að 

ræða kallast hún einómettuð en fjölómettuð séu þau fleiri.  

                                                                                                                                                         
15 Rf, http://www2.rf.is/upplv/. 
16 Rf, http://www2.rf.is/upplv/. 
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 Fiskifita hefur a.m.k. tvo eiginleika sem engin önnur matvæli hafa. Í fyrsta lagi er 

talsvert magn af fitusýrum með oddatölu fjölda kolefnis. Það eru fitusýrur með 15, 17 og 19 

köfnunarefnisatóm. Mikilvægi þessara fitusýra eru ekki þekkt. Annar eiginleiki er magn 

fjölómettaðra fitusýra sem hafa fleiri en fjögur tvítengi, svokallaðar omega-3 fitusýrur með 

fimm eða sex tvítengi. Í jurtaolíum finnast líka fjölómettaðar fitusýrur en þær fitusýrur hafa 

einungis tvö eða þrjú tvítengi. Fjölómettaðar fitusýrur úr sjávarfangi eru upprunnar úr ein- eða 

fjölfruma plöntum (plöntusvif eða þörungar) úr sjónum og fara þaðan upp eftir fæðukeðjunni 

og verða hluti af fitusamsetningu sjávardýra. Í fitu kaldra sjávardýra er að finna mikið af 

löngum fjölómettuðum fitusýrum sem nefnast EPA (eicosapentaenoic acid) og DHA 

(docosahexaenoic acid) og kallast í daglegu tali omega-3 fitusýrur. Áhugi manna á omega-3 

fitusýrum jókst mjög eftir 1970 þegar rannsókn Dyerbergs o.fl. sýndi að Eskimóar á 

Grænlandi höfðu mun lægri tíðni hjartasjúkdóma en t.d. Danir og Bandaríkjamenn. En 

matarræði Eskimóa einkennist einmitt af fiski og sjávardýrum. Þá kom líka í ljós að Eskimóar 

sem fluttust til Danmerkur og höfðu tekið upp matarvenjur sem þar tíðkast fengu 

hjartasjúkdóma líkt og Danir. 

 

  
Mynd 6. Fjölómettuðu fitusýrurnar eikósapentaensýran með 5 tvítengi (vinstra megin á 

mynd) og dókósahexaensýran með 6 tvítengi (hægra megin á mynd). 

  

Vísindamenn hallast að því eftir ítarlegar rannsóknir í tæpa þrjá áratugi að, fisk- og 

lýsisneysla hafi jákvæð áhrif á hjarta- og æðasjúkdóma, og fleiri sjúkdóma, aðallega með 

tvennum hætti. Annarsvegar jákvæð áhrif á samsetningu blóðfitunnar og hindra æðakölkun og 

hinsvegar jákvæð áhrif á storknunareiginleika blóðsins og hindra myndun blóðtappa.  Fleiri 

þættir hafa einnig verið skoðaðir s.s. asmi, ofnæmi, liðagigt o.fl. 

Þessir eiginleikar fiskfitu hafa stuðlað að því að fólk hefur verið hvatt til aukinnar 

fiskneyslu. En fiskur er margbreytilegur bæði hvað varðar magn fitu og magn fjölómettaðra 
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fitusýra. Samanborið við önnur matvæli inniheldur fiskur tiltölulega litla fitu ( á bilinu 1-25%) 

og stór hluti hennar eru hinar hollu omega-3 fitusýrur.17  

 

2.3.4 Steinefni 
 

Fiskmeti inniheldur margvísleg steinefni; sjávarfiskur er t.d. aðal joðgjafinn í fæðunni. 

Jafnframt er fiskur góður gjafi á kalsíum (kalk), sérstaklega ef bein smáfiska eru borðuð 

(sardínur og ansjósur). Fiskmeti er einnig góður gjafi á selen, fosfór, járn og kopar. Það er þó 

breytilegt eftir tegundum hversu mikið magn af steinefnum þær innihalda.18  

 

Tafla 4. Magn nokkura steinefna sem fiskvöðvi getur innihaldið.19 

Steinefni Meðalgildi (mg/100g) Á bilinu (mg/100g)
Natríum 72 30-134
Kalíum 278 19-502
Kalsíum 79 19-881
Magnesíum 38 4,5-452
Fosfór 190 68-550  

 

 

2.3.5 Vítamín 
 

Fiskmeti inniheldur nokkur vítamín, einkum fituleysanleg vítamín, A, D og E. Þorsklýsi (úr 

lifrinni) er drjúgasti D-vítamíngjafinn í fisknum og mikilvægur A- og E-vítamíngjafi. Búklýsi 

magurra fiska er almennt séð rýrt af þessum vítamínum en feitfiskar, s.s. síld, eru góðir 

vítamíngjafar.20 

Tafla 5. Breytilegt magn vítamína í mismunandi hráefnum. 21 

Hráefni A (IU/g) D (IU/g) B1 (thiamine) (µ/g)
2 

(riboflavin) (µ/g) sýra (µ/g)
6 

(µ/g)
Þorskflök 0-50 0 0,7 0,8 20 1,7 1,7
Síldarflök 20-400 300-1000 0,4 3 40 10 4,5
Þorsklifur 200-10.000 20-300 - 3,4 15 4,3 -

 

                                                 
17 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/. 
21 Rf, http://www2.rf.is/upplv/. 
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3. Gæði 
 

Á einfaldan hátt má skilgreina gæði sem það að uppfylla væntingar. Uppfylli vara væntingar 

viðskiptavinarins er hún gæðavara, annars ekki. Gæði er afstætt hugtak vegna þess að þarfir 

og væntingar viðskiptavina geta verið mismunandi og eru stöðugt að breytast. 

 Hægt er að hafa áhrif á gæði fiska með þekkingu á líffræði og umhverfi þeirra. Í næstu 

undirköflum verður fjallað um nokkra þá þætti sem hafa áhrif á gæði fersk fisks. 

 

 

3.1 Þættir sem hafa áhrif á gæði 
 

Mikilvægt er að leggja áherslu á að ná sem mestum gæðum út úr þeim afurðum sem verið er 

að framleiða. Við vinnslu sjávarafurða eru menn eilíft að berjast við gæðatap. Fiskur er lífrænt 

hráefni með innbyggða skemmdarferla og ytri skemmdarþætti sem hafa veruleg áhrif á gæðin. 

Þess vegna miðast öll meðhöndlun að því að varðveita ferskleika hans og koma í veg fyrir 

skemmdir. 

 

 Gæði verða ekki bætt eftir á. Þeim verður að stýra til að tryggja þau strax í upphafi. 

 

3.1.1 Árstími veiða og veiðisvæði 
 

3.1.2.1 Holdafar fiska er breytilegt eftir árstíma 
 
Árstími veiða er einn sá þáttur sem skiptir verulegu máli til þess að hafa áhrif á gæði þorsks. 

Mikilvægt er að geta nýtt sér sem best það sem veiðist. Bæta má nýtingu með þekkingu á 

holdafari þannig að úr sjó sé í meira mæli dreginn þorskur sem er í góðum holdum. Með því 

að veiða fiskinn þegar hann er holdmeiri og gefur meira af sér í afurðaverðmæti, standa færri 

fiskar að baki heildarkvóta og má þannig auka afrakstur stofnsins. Ekki næst góð nýting á 

þorskstofninum ef mikið er veitt af horuðum þorski sem gefur lítið af sér í afurðir til 

neytenda. Betra er að veiða þorskinn á þeim stað og tíma sem hver fiskur gefur meira af sér. 

 Við skipulagningu á veiðum og vinnslu á fiski þarf að taka tillit til breytileika í 

efnasamsetningu fisksins, en breytileikinn er annars vegar háður ástandi eða aðstæðum í 
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náttúrunni á hverjum tíma og hins vegar meðferð aflans í veiðarfærum. Á leiðinni frá veiðum 

til vinnslu og geta þessir þættir ráðið því í hvaða afurðir fiskurinn nýtist. Einkum er hægt að 

stýra eiginleikum fisks sem veiddur er með því að velja veiðisvæði og árstíma veiða.

 Rannsóknir hafa staðfest að árstíðabundnar breytingar eiga sér stað í efnasamsetningu 

þorskholds og hefur það mikil áhrif á áferð vöðvans. Þessar breytingar eru mestar í kringum 

hrygningu. Prótein og fita minnkar í þorskholdinu seinni hluta vetrar og á sama tíma eykst 

vatnsinnihaldið. Það hefur þær afleiðingar sem nefndar voru í kaflanum um efnasamsetningu 

fiska, þ.e. að verkunarnýtingin getur minnkað um einhver % sé fiskurinn veiddur á þeim tíma. 

Snemma sumars ganga þessar breytingar yfirleitt til baka. 

 Aðalorsök þessara breytinga er að við uppbyggingu hrogna og svilja notar þorskurinn 

að hluta til byggingarefni frá sínu eigin holdi. Þar að auki er ekki mikið fæðuframboð og 

fiskurinn borðar lítið sem ekkert á meðan hrygningu stendur.22 

 

Mynd 7. Samband áts, æxlunar og hryggningar. 23 

 

Á mynd 7 sést að át minnkar hægt og sígandi frá ágúst-september og er í lágmarki í 

febrúar-mars (hrygningartími). Átið eykst síðan aftur hægt upp á við yfir sumartímann (- - -). 

Kynkirtlar ná hámarki í kringum febrúar-mars (- · - · -). Og hrygning hefst í janúar- febrúar og 

nær hámarki í maí- júní (- ). 

                                                 
22 Sigurjón Arason, Ægir 2001, 8. tbl. 
23 Huss, 1995, bls. 18. 
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Mynd 8. Breytingar á vatnsinnihaldi þorskvöðva.24 

 

Á mynd 8 sést að breytileiki í vatnsinnihaldi fiska er mismunandi eftir því hvort um sé 

að ræða ókynþroska fisk, nýliða í hrygningarstofninum eða fisk sem hefur hryngt nokkrum 

sinnum. Vatnsinnihald eykst minnst hjá ókynþroska fiski, næst minnst hjá fiski sem hryngt 

hefur nokkrum sinnum og  mest hjá nýliða í hrygningarstofninum.  

 Niðurstaðan er því sú að hrygningarþorskur er lélegur að holdum þar sem að hann 

hefur gengið mjög á næringarefni holdsins, vatnsinnihald aukist og verkunarnýting verður 

lakari á hrygningartímanum.25 

 

 

3.1.2.2 Gæði eru breytileg eftir veiðisvæðum 
 
Verulegur munur getur verið á holdafari fiska á milli svæða, t.d. er þorskur við norðanvert 

landið oft magrari en þorskur veiddur við sunnanvert landið. En meiri nýting er á feitum fiski 

samanborið við magran og hafa því fiskkaupendur oft meiri áhuga á að kaupa fisk af þeim 

svæðum sem gefa besta nýtingu. 

 Sýkingar af völdum sníkjudýra eru mismunandi eftir veiðisvæðum, t.d. er oft meira 

um hringorma í þorski á grunnsævi. Nánar verður fjallað um orma í fiski hér á eftir í kaflanum 

um hringorma. 

                                                 
24 Huss, 1995 bls. 18. 
25 Sigurjón Arason, Ægir 8. tbl. 2001, bls. 42-45. 
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3.1.2 Meðferð og geymsla afla um borð í skipi og í landi 
 

Þegar þorskur er ekki frystur um borð í skipi þá er hann almennt blóðgaður, slægður, þrifinn 

og kældur eða geymdur í lögum af ís við 0°C. Um borð í togurum er oft um það að ræða að 

hann sé fyrst kældur niður í ískrapa áður en hann er stærðarflokkaður í ískör til þess að auka 

kælitímann. Þegar aflinn er geymdur sem slíkur í viku eða lengur þá er hann í raun ekki 

lengur ferskur við komuna í höfn. Það getur þá verið vænlegt að skipta um ís ef tíminn frá því 

að fiskurinn er ísaður og þar til fiskur kemur í höfn er langur. Þegar komið er með fiskinn í 

höfn er hann geymdur áfram í ískörum þar til að gert er að honum í landi og hann unninn en 

frekar, hafi hann þá ekki verið fullunnin um borð í skipi. 

 Blóðgun, slæging, þvottur, kæling og hreinlæti í allri meðhöndlun eru þau 

grundvallaratriði sem skipta höfuðmáli um það hversu mikil verðmæti er hægt að vinna úr 

fiski og skiptir máli að rétt sé að þeim staðið.26 

 

Í viðauka 1 er hægt að sjá helstu þætti sem hafa áhrif á gæði fisks sem er veiddur í 

botnvörpu, meðhöndlaður um borð í ísfiskskipi og helstu úrbætur. 

 

 

3.1.3 Los 
 

Los í ferskum þorski er þekkt gæðavandamál í íslenskum fiskiðnaði. Losið hefur afgerandi 

áhrif á hversu verðmætar afurðir má vinna úr fiskinum, og er fiskur sem er mjög laus í sér 

yfirleitt ónothæfur í ferska fiskbita. Það er því mikilvægt að hafa þekkingu á því hvernig los 

kemur fram og hvernig hugsanlega er hægt að lágmarka gæðarýrnun af völdum los.27 

 

3.1.3.1 Hvað er los? 
 

Los er almenn sundurlausn á vöðva, að mestu án sýnilegra og ákveðinna sprungna á 

sérstökum svæðum. Sprungur eru aftur á móti mest áberandi eftir sérstökum bindivefshimnum 

                                                 
26 Rf, http://www.rf.is/media/frettir//BAEKLINGUR.pdf. 
27 Sigurjón Arason, Ægir 8. tbl. 2001, bls. 42-45.  
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í vöðvum (myocommata) inn á milli þykkra vöðvalaga (myotoma), án þess að flökin sjálf sýni 

önnur sundurlausnareinkenni. 28 

 

 
Mynd 9. Los í þorskflaki. Vöðvalögin hafa rifnað frá hvoru öðru. 

 

Í þorskflaki eru u.þ.b. 50 vöðvalög sem aðskilin eru hvert frá öðru með þunnri, 

gljáandi og bláleitri himnu. Hana má oft sjá þar sem vöðvalögin ha fa losnað í sundur. 

Vöðvinn tengist þessari himnu með örfínum bandvefsþráðum. Slitni þessir þræðir myndast los 

í flakinu.29 

 

 Þegar vöðvinn stirðnar, herpist hann saman. Beinagrindin og bandvefurinn vinna á 

móti herpingunni. Þetta orsakar aukna spennu í vöðvanum. Meðan bandvefurinn gefur sig 

ekki losna vöðvalögin ekki í sundur, en um leið og herpingurinn verður of mikill og 

bandvefurinn lætur undan kemur los í fiskinn. Þættir sem hafa áhrif á herpinginn eru hitastig, 

fiskstærð og ásigkomulag, fjallað verður um þá þætti í næsta kafla.30 

 

 

3.1.3.2 Orsakir fyrir losi 
 

Los getur bæði orsakast af náttúrulegum eiginleikum fisksins og umhverfinu, sem og geymslu 

og meðferð aflans. 
                                                 
28 Rf pistlar, http://www.rf.is/media/utgafa//Pistill-10.pdf. 
29 Valdimar Ingi Gunnarsson, 2001, bls. 15. 
30 Valdimar Ingi Gunnarsson, 2001, bls. 13-14. 



Háskólinn á Akureyri Lokaverkefni auðlindadeild 

-16- 

Þættir sem hafa áhrif á los eru: 

 

Meðferð: Ef fiskur er beygður meðan hann er í dauðastirðnun þá tognar á bandvefsþráðunum, 

þeir slitna og los myndast. Einnig getur slæm meðferð eins og að traðka á honum í stíu eða 

kasta í þvottakar valdið skemmdum sem verður til þess að los myndast. 

 

Hitastig: Því hærra sem hitastig er meðan fiskur stirðnar, því veikari verður bandvefurinn á 

milli vöðvaflaganna, herpingurinn verður kröftugri í vöðvunum og losið því meira. 

Sérstaklega ef hitastigið fer yfir 0°C. 

 

Ásigkomulag: Fiskur sem er í nógu æti eykur líkurnar á því að los myndast. Ástæðan er sú að 

mikið glýkógenmagn í holdi eftir aflífun veldur því að sýrustig verður mun lægra. Við það 

minnkar styrkur bandvefs og los í fiski eykst. 

 

Fiskstærð: Stærri fiskur verður fyrir minna losi en lítill þó að þeir séu í sama líffræðilega 

ástandi. Ástæðan er talin sú að bandvefurinn í stærri fiski er þykkari og þ.a.l. sterkari. 

 

Tegund: Bolfiskur verður fyrir meira losi en flatfiskar. Eftirfarandi upptalning gefur til kynna 

minnkandi hættu á losi eftir tegundum: Ýsa, þorskur, ufsi, lýsa, karfi, lúða, þykkvalúra og 

skarkola. Í sumum fisktegundum virðist aldrei ve ra neitt los, t.d. í steinbíti, löngu og skötu. 31 

  

Ekki hafa farið fram nægjanleg rannsóknir á losi hérlendis til þess að hægt sé að 

greina los í fiski eftir bæði veiðisvæðum og árstíma. Reynslan hefur þó sýnt að þorskhold 

virðist lausara í sér um eða eftir hrygningartímabilið. Fiskur sem er veiddur snemmsumars er 

oft laus í sér og fiskur sem hefur verið í miklu æti hefur líka oft greinst með mikið los. Það er 

þó talið að stærri þorskur sé ekki eins laus í sér og sá minni.32 

 

 Staðfest hefur verið með tilraunum að los hjá þorski eykst gífurlega ef dauðstirðnun á 

sér stað við hitastig >17°C Þar að auki er vitað að þegar fiskhold fer að skemmast vegna 

gerlamyndunar verður það lausara í sér. Þegar sýrustig lækkar eykst los í fiski. Styrkurinn í 

bindivefjum er háður sýrustiginu í vökvanum sem umlykur vöðvann. Sýnt hefur verið fram á 

að meðalgildi sýrustigs í þorski, sem er 6.7, lækkar yfir sumarmánuðina. Lækkunin hefur 

                                                 
31 Valdimar Ingi Gunnarsson, 2001, bls. 13-14. 
32 Sigurjón Arason, Ægir 8. tbl. 2001, bls. 42-45.  
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verið tengd því að eftir hrygningu gengur fiskurinn meira í æti og meira af mjólkursýru getur 

myndast í vöðvum. Þessi lækkun hefur verið talin ein aðalorsökin fyrir losi á þessum 

árstíma.33 

 Þorskur sem hefur verið slægður, blóðgaður og geymdur nokkra daga í ís hefur orðið 

fyrir vissum geymsluskemmdum vegna los. Ef fiskur er flakaður fyrir dauðstirðnun verður 

hann síður fyrir losskemmdum, en skemmist hins vegar fyrr af völdum örvera vegna þess að 

hann hefur verið opnaður. Þar að auki getur flakið styst umtalsvert ef fiskurinn er flakaður 

fyrir dauðastirðnun. Þessa vegna er ágætt að flaka ekki fiskinn fyrr en dauðastirðnun er liðin 

hjá. Los gerist mun fyrr ef hitastig er hærra en 0°C og þeim mun fyrr og meira sem hitastig er 

hærra eins og áður hefur verið nefnt. Það gerist smám saman við 0°C og er mest þegar fiskur 

er í hæsta næringarástandi.34 

 

 

3.1.4 Dauðastirðnun 
 

Dauðastirðnun hefur mikil áhrif á gæði þorsks. Hún hefur áhrif á los, vökvatap (drip) og 

seigju. Los getur komið til þegar dauðastirðnun á sér stað við hátt hitastig og sérstaklega 

þegar orkuforði vöðvanna er mikill. Þá verður samdráttur vöðvans svo mikill að bindivefur 

sem límir saman vöðvaflögurnar brestur. Við það eyðileggst útlit fisksins og hann fellur niður  

í gæðaflokkun. 35 

 Dauðastirðnun er áhrifamikill þáttur í fiskvinnslu. Það er því mikilvægt að hafa 

þekkingu á því hvernig dauðastirðnun kemur fram og hvernig hugsanlega er hægt að 

lágmarka gæðarýrnun af hennar völdum. 

 

 

3.1.4.1 Hvað veldur stirðnuninni? 
 

Dauðstirðnun verður vegna flókinna efnabreytinga í holdi fisksins eftir dauða hans. Frumur í 

lifandi fiski fá súrefni um blóðið. Þegar súrefni er til staðar brotnar kolvetni niður í CO2 og 

H2O en við það myndast orka sem fiskurinn nýtir m.a. við sund. En við dauða stöðvast allt 

súrefnisflæði til fruma fisksins og við það brotnar kolvetni niður í mjólkursýru sem lækkar 
                                                 
33 Helga Eyjólfsdóttir, Sigurjón Arason, 1995, bls. 9. 
34 Rf pistlar, http://www.rf.is/media/utgafa//Pistill-10.pdf. 
35 Helga Eyjólfsdóttir, Sigurjón Arason, 1995, bls. 7. 
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sýrustig holdsins. Svo lengi sem einhver orkuforði (kolvetni) er til staðar í vöðvum helst 

vöðvinn þjáll nokkurn tíma eftir dauða. Þegar orkuforðinn gegnur til þurrðar herpist vöðvinn 

saman og verður smám saman harður og stinnur.36 

 

 Afdrifaríkustu útlits- og áferðarbreytingarnar í ferskum fiski eru í upphafi 

dauðastirðnunar. Fyrstu klukkustundirnar eftir dauða er vöðvinn linur en síðan fer hann að 

herpast saman og fiskurinn verður allur harður og stífur í einn dag eða meira. Hann linast 

aftur en verður þó aldrei eins teygjanlegur og fyrir dauðastriðnun. Sá tími sem það tekur 

fiskinn að fara í dauðastirðnun og þar til fiskurinn losnar aftur  er breytilegur milli tegund, 

hitastigs, meðhöndlunar, stærðar og líkamlegs ástands fisksins.37 

 

 

3.1.4.2 Hve lengi varir dauðastirðun? 
 

Tíminn sem það tekur fiskinn að stirðna og þar til stirðnun er farin úr honum fer eftir 

eftirtöldum þáttum: 

Tegundum: Ferli dauðastirðnunar er mismunandi eftir fisktegundum. Ástæðan er ekki að öllu 

leyti kunn en hluti af skýringunni liggur í ólíkum lifnaðarháttum og vöðvasamsetningu. 

Sumar fisktegundir stirðna síðar en aðrar vegna mismunandi efnasamsetningar. Lýsa t.d. 

stirðnar mjög fljótt og getur verið stíf eftir 1 klst. Karfi sem er geymdur við sömu skilyrði, er 

aftur á móti allt að 22 klst að stirðna.38 

 

Hitastig: Hitastig er e.t.v. mikilvægasta atriðið sem ræður því hve fljótt fiskurinn stirðnar og 

hve lengi stirðnunin varir. Ef hitastigið er hátt í þorski fyrir stirðnun þá fer hann mjög fljótt í 

hana og stirðnunin verður mjög öflug. Þetta ber að forðast þar sem að öflug stirðnunarspenna 

getur orsakað los eða gap, sem þ.a.l. veikir tengivefinn og flakið rofnar.39 

 

Meðhöndlun: Meðhöndlun hefur ekki áhrif á hvenær fiskur fer í dauðastirðnun. En hefur 

aftur á móti áhrif á hve lengi stirðnunin varir ef fiskurinn hefur verið sveigður meðan hann er 

stirður. 

                                                 
36 Valdimar Ingi Gunnarsson, 2001, bls. 13-14. 
37 Huss, 1995, bls. 35-36. 
38 Valdimar Ingi Gunnarsson, 2001, bls. 14. 
39 Huss, 1995, bls. 35-36. 
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Stærð: Smár fiskur stirðnar vanalega fyrr en stór fiskur sömu tegundar. 

 

Líkamlegt ástand: Því horaðri sem fiskur er við veiði, því styttri tími líður þar til hann 

stirðnar. Ástæðan er sú að kolvetnisorkuforði er lítill. Nýgotinn fiskur og horaður er dæmi um 

þetta.40 

 
Tafla 6. Tími dauðastirðnunar hjá þorski við mismunandi aðstæður. 41 

Aðstæður Geymsluhiti(°C)
Tími frá dauða þar til 
stirðnun hefst (klst)

Tími frá dauða þar til 
stirðnunin er yfirstaðin (klst)

Stressaður 0 2-8 20-65
Stressaður 10-12 1 20-30
Stressaður 30 0,5 1-2
Óstressaður 0 14-15 72-96  
 

 Þeir fiskar sem stirðna seint og haldast stífir í langan tíma halda gæðum sínum lengur 

en þegar stirðnun gengur hratt yfir. 

 Það skiptir líka gríðalega miklu máli hvort fiskurinn er flakaður fyrir eða eftir 

dauðastirðnun. Ef fiskurinn er flakaður í dauðastirðnun þá verður afraksturinn mjög lélegur. 

Ástæðan er súa að samdráttur og rýrnun vegna dauðastirðnunar verður minni í heilum fiski en 

flökum vegna þess að vöðvarnir eru festir við beinagrindina og hún heldur við. Það getur því 

verið mikilvægt að dauðastirðnun hafi átt sér stað áður en heill fiskur er unnin frekar. Þegar 

fiskur er flakaður fyrir dauðastirðun þá geta vöðvarnir dregist saman að vild og flökin geta 

styst um allt að 52% í dökkum vöðva og 15% í hvítum vöðva. Sé fiskurinn líka eldaður fyrir 

dauðastirðnun þá verður áferðin mjúk og deigkennd. Aftur á móti verður áferðin seig þegar 

fiskurinn er eldaður í dauðastirðnun og ef hann er eldaður eftir að hafa farið í gegnum 

dauðastirðnun þá verður hann þéttur, safaríkur og sveigjanlegur.42 

 

3.1.5 Gerlar 
 

Gerlategundirnar eru fjölmargar og í grófum dráttum þær sömu og finnast í sjónum sem 

fiskurinn lifir í. Sé fiskur veiddur í ómenguðum sjó er hann laus við alla sýkla. Gerlafjöldinn 

getur verið mismikill. Í innyflum getur t.a.m. verið allt að 100 milljónir per gramm.43 

                                                 
40 Valdimar Ingi Gunnarsson, 2001, bls. 14. 
41 Huss, 1995, bls. 35. 
42 Huss, 1995, bls. 35-36. 
43 Valdimar Ingi Gunnarsson, 2001, bls. 16-17. 



Háskólinn á Akureyri Lokaverkefni auðlindadeild 

-20- 

 

 Starfsemi gerla er mjög fjölbreytileg. Sumir skemma fiskinn smám saman með því að 

breyta eiginleikum hans, þ.e. bragð-, lyktar-, útlits- og áferðar útliti hans án þess að valda 

mikilli hættu. Aðrir gerlar geta valdið sjúkdómum og nefnast sýklar. Sem dæmi um sjúkdóma 

af völdum gerlasýkla má nefna matareitranir og sýkingar eins og blóðkreppusótt, taugaveiki, 

kóleru, berkla og holdsveiki. 

 

 Eins og starfsemi gerla er fjölbreytileg þá hafa þeir lært að lifa við mjög mismunandi 

aðstæður. T.d. eru sumir kulda-, loft- og/eða saltkærir og aðrir ekki. 44 

 

 Í matvælaiðnaðinum hafa verið þróaðar ýmsar aðferðir sem miða að því að hamla 

gerlastarfsemi eða stöðva hana alveg. Slíkar aðferðir nefnast rotvarnir. Sem dæmi um 

rotvarnaraðferðir má nefna kælingu, frystingu, söltun, gerilsneyðingu, niðursuðu, notkun 

rotvarnarefna, þurrkun og reykingu. Aðeins kælingu er beitt á ferskan fisk þar sem að notkun 

annarra aðferða geta haft áhrif á gæði hans. 

 

 Það sem mestu máli skiptir fyrir geymsluþol fersks fisks er fjöldi baktería í upphafi, 

þar sem að bakberíurnar fjölga sér í tvöföldu veldi. Þar að auki geta þær fjölgað sér á 30 mín 

fresti við kjöraðstæður. Þ.e.a.s. ef að bakteríur eru t.d. 100.000 í upphafi á hvern millilítra, þá 

gætu þær orðið við herbergishita um 25 milljón á aðeins 24 klst.45 

Varðandi geymsluþol þorsks þá getur hann verið neysluhæfur í allt að 15 daga. Ef 

hann er hins vegar flakaður og roðflettur hefur hann styttra geymsluþol. Þannig geymast ísuð 

þorskflök í mesta lagi í 10 til 12 daga, á meðan heill, óflakaður þorskur getur geymst nokkrum 

dögum lengur. 

 

 Við matvælaframleiðslu eins og fiskvinnslu, á að sjálfsögðu að leitast við að lengja 

geymsluþol hráefnisins og halda fjölgun gerla niðri eins og kostur er. Þessu markmiði er hægt 

að ná með vönduðum vinnubrögðum varðandi meðferð fisks til sjós og nægilega góðri 

kælingu fisksins þar til hann kemur kemur á borð neytandans.46 

 

                                                 
44 Rf, http://www2.rf.is/upplv/. 
45 Potter & Hotchkiss, 1995, bls. 116-118. 
46 Rf, http://www2.rf.is/upplv/. 
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 Gerlar skiptast í Gram-neikvæða og Gram-jákvæða. Gram-neikvæðir eru sagðir 

ráðandi í örveruflórunni bæði á tempruðum svæðum og hitabeltissvæðum, þó að einstakar 

rannsóknir hafi bent til þess að Gram-jákvæðir séu ráðandi í hitabeltisfiskum. 

 

Tafla 7. Gram-neikvæðir og Gram-jákvæðir natríum þurfandi gerlar.47 

Gram-neikvæðir Gram-jákvæðir 
Pseudomonas Bacillus
Moraxella Clostridium
Acinetobacter Micrococcus
Shewanella putrefaciens Lactobacillus
Flavobacterium Coryneforms
Cytophaga
Vibrio
Photobacterium  

 

 Aeromonas er líka Gram-neikvæður gerill en er dæmigerður ferskvatni. Þó að 

Shewanella putrefaciens sé titluð sem natríum þurfandi þá er líka hægt að einangra hana úr 

ferskvatnsumhverfi. 

 Í menguðum sjó er mikill fjöldi Enterobacteriaceae (Escherichia coli og Salmonella). 

Í tempruðum sjó hverfa þessar bakteríur fljótt en í hitabeltissjó geta þær lifað lengi.48 

 

 

3.1.5.1 Innrás gerla í hold 
 

Engir gerlar eru í holdi lifandi nýveidds fisks þar sem að ónæmiskerfi þeirra kemur í veg fyrir 

vöxt þeirra í holdinu. En í roði, tálknum og innyflum er talsverður fjöldi. Þegar fiskurinn 

síðan deyr þá hrynur ónæmiskerfið. Við geymslu eru þá gerlar á yfirborði fisksins sem gera 

innrás í holdið með því að smjúga á milli vöðvaþráðanna.49 

 

Á ísuðum fiski í kæli er nær eingöngu um að ræða kuldaþolna gerla. Strax og fiskurinn 

er dauður byrja gerlarnir að brjóta sér leið inn í fiskholdið. Við bestu geymsluaðstæður tekur 

það gerlana 4-6 daga að þrengja sér inn í fiskholdið. Þá er miðað við að hiti í fiskholdinu sé 

                                                 
47 Huss, 1995, bls. 2-3. 
48 Huss, 1995, bls. 2-3. 
49 Huss, 1995, bls. 2-3. 
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sem næst 0°C. Ef fiskurinn er illa ísaður, þannig að hitastig hans er 4-5°C í stað 0°C, vaxa 

gerlarnir u.þ.b. helmingi hraðar og styttist þá til muna sá tími sem það tekur gerlana að 

brjótast inn í holdið.50 

 

 Ein ástæðan fyrir því að fisktegundir skemmast mismunandi hratt hefur verið 

útskýrður með því að roð fiska er mismunandi. Þorskur hefur frekar viðkvæmt roð og 

skemmist því frekar hratt í samanburði við flatfiska eins og skarkola sem hafa mjög sterka 

húð og yfirhúð. Auk þess hafa flatfiskarnir þykka slímhúð sem í eru mótefni og ensím sem 

vinna á gerlum.51 

 

 

3.1.5.2 Skemmdargerlar í ísuðum fiski 
 

Sumir hópar gerla fylgja sjávardýrum úr sjó en aðrir berast í þau af völdum manna eða dýra í 

fiskvinnslu eða við geymslu. Hold í nýveiddum og heilbrigðum fiski inniheldur enga gerla, en 

á roði, tálknum og í innyflum getur fjöldi þeirra verið talsverður eins og áður var nefnt. Strax 

og fiskurinn deyr fara gerlarnir að vaxa í veldisfalli, jafnvel þó hann sé ísaður því að flóran 

hefur fyrirfram aðlagað sig að kulda. Í ísgeymslu tvöfalda gerlarnir sér á u.þ.b. 1 sólarhring og 

eftir 2-3 vikur verður fjöldinn orðinn 108-109 kóloníur/g. 

 

Óskorinn fiskur geymist töluverðan tíma í ísvatni, en skemmdir fara þó fljótlega að 

gerast út frá ensímum í meltingarfærum, sérstaklega ef fiskur hefur verið í miklu æti. Af þeim 

sökum er bolfiskur, eins og þorskur, venjulega slægður fyrir ísgeymslu. Blóð er ágætis 

næringarefni fyrir gerla, auk þess sem hold fær á sig rauðleitan blæ við geymslu. Af þeim 

sökum er bolfiskur yfirleitt blóðgaður til þess að losna við blóðgalla og fjarlægja 

auðnýtanlega næringu fyrir gerla. Þannig á sig kominn er hægt að geyma heilan fisk í ísvatni 

eða á ís í tiltekinn tíma eða þar til gerlar af roði, úr kviðarholi og tálknum hafa smám saman 

rutt sér leið inn í hold fisks og valdið þar varanlegum skemmdum. 

 

 Sé fiskurinn geymdur á ís (0°C) við loftfirrðar aðstæður eða koldíoxíð aðstæður þá er 

fjöldi kuldakærra gerla eins og S. Putrefaciens og Pseudomonas oft mun mun lægri eða 106-

                                                 
50 Valdimar Ingi Gunnarsson, 2001, bls. 16-17. 
51 Huss, 1995, bls. 2-3. 
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107 kóloníur/g samanborið við loftháðar aðstæður. En gerillinn P. phosphoreum vex hins 

vegar betur við loftfirrðar aðstæður eða 107-108 kóloníur/g þegar fiskurinn hefur skemmst. 

 Eftir 1-2 vikur er flóran nánast eingöngu samsett af Pseudomonas spp. Og S. 

Putrefaciens við loftháða ísgeymslu. En til þess að þessar bakteríur vaxi í fiski þá þurfa þær 

að koma með honum úr sjónum. 

S. putrefaciens hefur verið skilgreind sem aðalskemmdargerillinn í fiski úr tempruðum 

sjó sem geymdur er í ís (0°C) við loftháðar aðstæður. Ef fiskurinn er vakúmpakkaður, þá 

tekur P. phosphoreum þátt í skemmdum og verður aðalskemmdarvaldur inn í koldíoxíð- eða 

vakúmpökkuðum ferskfiski.52 

Aftur á móti hefur komið fram í tilraun að afrakstur gerilsins P. phosphoreum til TMA 

myndunar sé að meðaltali 30 sinnum meiri en hjá Shewanella putrefaciens. Og >108 cfu/g af 

S. Putrefaciens væri nauðsynlegt til að mynda greinilega skemmdarlykt. Það var því ályktað 

svo að S. Putrefaciens skipti ekki máli hvað varðar skemmdir í pökkuðum þorski.53Það þarf 

því að hafa það í huga þegar verið er að átta sig á hvaða gerill er í raun að mynda TMA í 

pökkuðum þorski þar sem að báðar tegundir mynda TMA.  Einnig hafa komið fram 

vísbendingar í tilraunum að P. phosphoreum sé aðalskemmdarvaldurinn við loftháðar 

aðstæður.54 

 

 

Gera þarf greinamun á skemmdarflóru og skemmdargerlum. Skemmdarflóran 

skemmir og skemmdargerlar mynda ólykt og óbragð ásamt því að skemma (tafla 8, 9 og 10 á 

næstu síðum). 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
52 Huss, 1995, bls. 51-57. 
53 Dalgaard, 1995, bls. 319-333. 
54 Lauzon Héléne L., munnleg heimild, 20. apríl 2004. 
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Tafla 8. Ríkjandi gerlaflóra og aðalskemmdargerlar í þorski við mismunandi aðstæður. 55 

Geymsluh
itastig Pökkun Ríkjandi gerlaflóra

Aðalskemmdar
gerlar

0°C
Loftháðar 
aðstæður

Gram-neikvæðir, kuldakærir og ekki gerjandi gerlar 
(Pseudomonas spp ., S. Puterfaciens , Moraxella , 

Acinetobacter )

S. Putrefaciens 
og 

Pseudomonas

0°C

Vákúm 
pökkun 

(lofttæmi)
Gram-neikvæðir, kuldakærir gerlar (S. Putrefaciens , 

Photobacterium )

S. Putrefaciens 
og P. 

phosphoreum

0°C CO2-pökkun

Gram-neikvæðir, kuldakærir og gerjandi gerlar 
(Photobacterium ). Gram-neikvæðir, ekki gerjandi, 

kuldakærir gerlar (1-10%;Pseudomonas , S. 
Putrefaciens ). Gram-jákvæðir gerlar 

(mjólkursýrugerlar 2)
P. 

Phosphoreum

5°C
Loftháðar 
aðstæður

Gram-neikvæðir, kuldakærir gerlar (Vibrionaceae , S. 
Putrefaciens )

Aeromonas spp . 
og S. 

Putrefaciens

5°C

Vákúm 
pökkun 

(lofttæmi)
Gram-neikvæðir kuldakærir gerlar (Vibrionaceae, S. 

Putrefaciens )

Aeromonas spp. 
og S. 

Putrefaciens

5°C CO2-pökkun Gram-neikvæðir, kuldakærir gerlar (Vibrionaceae ) Aeromonas spp.

20-30°C
Loftháðar 
aðstæður

Gram-neikvæðir, miðhitakærir gerlar (Vibrionaceae, 
Enterobacteriaceae )

Motile, 
Aeromonas spp . 
(A. Hydrophila )  

 

 

3.1.5.3 Lífefnafræðilegar breytingar og skemmdir af völdum gerla 
 

Flest öll rokgjörn efni eru mynduð af gerlum. Þessi efni eru trímethylamín, rokgjörn 

brennisteinsefni, aldehyð efni, ketón efni, esterefni o.fl. (mynd 10). 

 

 

Mynd 10. Köfnunarefnissambönd sem unnt er að vinna úr a) ódauðhreinsuðum vöðva b) 

dauðhreinsuðum vöðva.56 

                                                 
55 Huss, 1995, bls.52. 
56 Huss, 1995, bls. 58. 
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 Gerlarnir nota súrefni sem elektrónugjafa til þess að fá orku úr 

kolvetnisefnasamböndum við loftháðar aðstæður í sítrónusýruhringnum en nota hins vegar 

önnur efni við loftfirrðar aðstæður sem mynda etanól og mjólkursýru. Við loftháðar aðstæður 

fæst mun meiri orka en við loftfirrða gerjun. Fyrir eitt mól af glúkósa fást 6 mól af CO2 og 36 

mól af ATP við loftháðar aðstæður, en við gerjun fást aðeins 2 mól af ATP og 2 mól af 

mjólkursýru. 57 

 

 Gerlar nota mismunandi orkuefni til þess að mynda illa lyktandi eða bragðvond efni Í 

töflu 9 og 10 sést hvaða orkuefni eru notuð, hvaða óæskileg efni myndast og hvaða efni 

mismunandi aðalskemmdargerlarnir mynda.58 

 
Tafla 9. Orkuefni og illa lyktandi, bragðvond efni sem mynduð eru af sérstökum 

skemmdargerlum í fiski.59 

Orkuefni Efni mynduð af gerlum
TMAO TMA

Amínósýran cysteine H2S

Amínósýran methionine CH3SH, (CH3)2S

Kolvetni og laktósi (mjólkursýra) acetate, CO2, H2O

inosine, IMP hypoxanthine (Hx)
Amínósýrur (glycine, serine, leucine) esterar, ketón, aldehýð
Amínósýrur, þvagefni NH3  

 
Tafla 10. Dæmigerð óæskileg efni sem myndast af eftirtöldum gerlum við niðurbrot 

orkuefna í ferskum fiski við loftháðar aðstæður eða pakkað í ís.60 

Sérstakir skemmdargerlar Dæmigerð skemmdarefni
Shewanella putrefaciens TMA, H2S, CH3SH, (CH3)2S, Hx

Photobacterium phosphoreum TMA, Hx

Pseudomonas spp. ketones, aldehydes, esters

Vibrionaceae TMA, H2S

anaerobic spoilers NH3, ediksýra, butyricsýra og propionicsýra
 

 

 
                                                 
57 Huss, 1995, bls. 58-62. 
58 Huss, 1995, bls. 63-64. 
59 Huss, 1995, bls. 63. 
60 Huss, 1995, bls. 63. 
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3.1.5.4 Sjúkdómsvaldandi gerlar 
 

Matarsjúkdómar eru almennt skilgreindir sem matarsýkingar eða matareitranir. 

Staphylococcus aureus og Clostridium botulinum eru gerlar  sem valda matareitrun með 

myndun inneiturs í hráefninu. Reyndar er eitrið sem myndað er af C. Botulinum eitt eitraðasta 

efnið sem þekkt er. 

 Margir gerlar eru líka færar um að flytja matarsýkingu utan að í hráefnið og geta 

valdið manninum sýkingu. Dæmi þar um eru Clostridium perfringens, fjölmargar ættkvíslir af 

Salmonella, Shigella dysenteriae, Vibrio parahaemolyticus, Streptococcus pyogenes, Bacillus 

cereus, Campylobacter jeuni, og fleiri. Þar að auki má nefna ýmsar veirusýkingar vegna þess 

að hráefnið hefur ekki verið nægjanlega vel meðhöndlað. Á síðustu tveimur áratugum hafa 

uppgötvast gerlar sem áður fyrr voru ekki taldir valda matarsýkingum en hafa síðan 

uppgötvast sem slíkar. Sumir þeirra geta vaxið við hitastig svo lágt sem 3,3°C. Sem þýðir að 

hitastig sem talið hefur verið gott til kæligeymslu er kannski ekki alltaf leið til þess að koma í 

veg fyrir að hráefnið geti valdið hættu. Gerlar sem hægt er að nefna í þessu sambandi eru 

Aeromonas hydrophila, Yersinia enterocolitica, Listeria monocytogenes, Vibrio 

parahaemoliticus og sérstakar týpur af Escherichia coli nefndar 0157:H7.61 

 

 

3.1.6 Ensím 
 

Rétt eins og gerlar búa yfir ensímum sem gerja, þráa, og valda rotnun í mat, þá hafa 

heilbrigðir fiskar sín eigin ensím, sem valda rýrnun eftir slátrun. Ensímvirknin eykst oft eftir 

að dýrinu hefur verið slátrað. Það er vegna þess að ensímhvörf eru fínlega í jafnvægi í lifandi 

dýri, en slátrun ve ldur því að jafnvægið raskast. Ef ensímin eru ekki gerð óvirk með hita, 

efnum, geislun, eða öðrum aðferðum, þá halda þau áfram að hvata efnahvörf í fisknum eftir 

slátrun. Þetta getur átt sér stað í bæði náttúrunni, við vinnslu og geymslu. 62 

 

 

 

 

                                                 
61Hotchkiss & Potter, 1995, bls. 119. 
62 Hotchkiss & Potter , 1995, bls. 124-125. 
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3.1.7 Vatn/Raki 
 

Vatn/Raki er æskilegt/ur til þess að efnahvörf geti átt sér stað og til þess að gerlar geti vaxið. 

Sé rakinn of mikill þá getur hann flýtt fyrir virkni ensíma og gerla í ferskum fiski.63  

Vatn hefur umtalsverð áhrif á vinnslueiginleika hráefnisins, hvað varðar bindingu þess 

við prótein.  Vatnsinnihald í ferskum fiski getur verið á bilinu 80-84% og vatnsvirknin þ.a.l. 

fremur há ( aw 0,99-0,96). Þegar vatnsvirknin er há og meira vatn verður aðgengilegt þá 

skapast hentugar aðstæður fyrir örverur og sveppi sem valdið geta skemmdum á fiskinum. Til 

þess að útiloka allan örveruvöxt  í matmælum  verður að minnka vatnsvirkni niður fyrir 0,7. 

Þar fyrir neðan eru það aðallega efnabreytingar sem skerða geymsluþolið. Flestar 

efnabreytingar eru úr sögunni eftir að matvælið er komið niður fyrir 0,6 nema þránun sem er í 

lágmarki á bilinu 0,4-0,6.64 

 

Útskýring á vatnsvirkni: Vatnsvirkni er flutningur vatns frá umhverfinu í umfrymi 

eða frá umfrymi til umhverfisins. Vatnsvirkni hvarfefnis er hlutfall þrýstings vatns/raka í 

andrúmsloftinu, P, og þrýstings 100% vatns við sama hitastig, P0. (aw = P/P0).65 

 

Tafla 11. Lágmarksvatnsvirkni til þess að virkur vöxtur geti átt sér stað hjá örverum. 66 

Hópar örvera Lágmarksvatnsvirkni (aw)

Flestir Gram-neikvæðir gerlar 0,97

Flestir Gram-jákvæðir gerlar 0,9

Flestir gersveppir 0,88

Flestir þráðlaga sveppir 0,8

Saltþolnir gerlar 0,75

Þurrkþolnir sveppir 0,61  
 

Eins og nefnt var í kafla 3.1.5 þá skiptast gerlar í Gram+ og Gram-. Og að Gram-neikvæðir, 

þ.á.m. skemmdargerlarnir Pseudomonas ættkvíslir, Shewanella putrefaciens og P. 

Phosphoreum eru sagðir ráðandi í örveruflórunni bæði á tempruðum svæðum og 

hitabeltissvæðum, þó að einstakar rannsóknir hafi bent til þess að Gram-jákvæðir séu ráðandi 

                                                 
63Hotchkiss & Potter, 1995, bls. 125-127. 
64 Rf, http://www2.rf.is/upplv/. 
65 Adams & Moss, 2000, bls. 41. 
66 Adams & Moss, 2000, bls. 41. 
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í hitabeltisfiskum. Í töflu 11 hér fyrir ofan kemur fram að lágmarks vatnsvirkni á virkan vöxt 

Gram- gerla sé 0,97. Þetta þýðir að því minna va tn og raki sem er í umhverfi fisksins, því 

minni verður virkni þessara skemmdargerla. Þess ber þó að gæta að þurrka fiskinn ekki of 

mikið þar sem slíkt hefur áhrif á ferskleika hans. 

 

Vert er að hafa í huga að við þurrkun drepast ekki allar örverur heldur stöðvast vöxtur 

þeirra og sumar leggjast í dvala. Þurrkuð matvæli skemmast heldur ekki þó að þau séu ekki 

geymd í kæli um langan tíma. En ef raki eykst aftur á móti við geymslu þurrkaðra matvæla þá 

fara örverur aftur á stað, fyrst taka myglusveppir við sér, því næst gersveppir og loks gerlar. 

En það er ekki um það að ræða í rannsókninni að kanna geymsluþol þurrkaðra matvæla heldur 

ferskra þorskhnakkabita, þess vegna skiptir rakinn og vatnsinnihald alltaf miklu máli varðandi 

örveruvöxt þar sem að hvort tveggja er alltaf til staðar í ferskum fiski. Aðeins er verið að beita 

kælingu sem rotvörn en ekki þurrkun á neinn máta.67 

 

 

3.1.8 Súrefni 
 

Súrefni er ~20% af andrúmsloftinu og getur valdið talsverði rýrnun í fiski. Bakteríur nota 

súrefni úr umhverfinu eða beint úr fiskinum og mynda illa lyktandi efni eins og TMA. Þrátt 

fyrir væntanlegar skemmdir vegna  oxunar næringarefna ( sérstaklega vítamína A og C), 

litunar, og annarra þátta, er súrefni einnig frumskilyrði fyrir myglu. Mygla er loftháð og það 

er ástæðan fyrir því að hún finnst á yfirborði matvæla. 

 

 Súrefni er hægt að útiloka eða minnka með vakúmpökkun eða með því að dæla gasi 

eins og köfnunarefni eða koldíoxíði í gáma og/eða pakkningar í stað loftsins sem þar var fyrir. 

Jafnvel getur verið notuð blanda af þessum tveimur efnum til þess að draga úr rýrnun og auka 

þannig verulega geymsluþolið.68  

 

 

 

                                                 
67 Rf, http://www2.rf.is/upplv/. 
68 Hotchkiss & Potter , 1995, bls. 127. 



Háskólinn á Akureyri Lokaverkefni auðlindadeild 

-29- 

3.1.9 Birta 
 

Birta eyðileggur sum vítamín, sérstaklega A- og C vítamín, og veldur rýrnun í ýmsum 

matvælum, þar sem það hvatar fituoxun og breytingar í próteinum. Hægt er að verjast birtunni 

með ógagnsæum pakkningum eða nota filmu sem dregur í sig ljós af ákveðinni bylgjulengd.69  

 

 

3.1.10 Geymslutími 
 

Eftir slátrun eða framleiðslu þá eru gæði hráefnisins mest á tilteknum tíma. Þau gæði geta 

breyst á 1-2 dögum eða jafnve l klukkustundum. Vöxtur gerla, virkni ensíma, tap á 

rokgjörnum efnum, áhrif hita, kulda, raka, súrefnis, og birtu miðar öllu áfram með tímanum. 

Gæði fersk fisks minnka með tímanum. Meginmarkmið allrar meðhöndlunar er því að reyna 

að lengja þann tíma og halda ferskleikanum. Fullnægjandi vinnsla, pökkun og geymsla geta 

lengt geymsluþolið heilmikið en geta þó ekki aukið það um óákveðinn tíma.70 

 

Sambandið milli geymsluþols og hitastigs hefur verið vandlega rannsakað. Fundið 

hefur verið út að beint línulegt samband er milli hlutfallslegra skemmda og geymsluhitastigs í 

þorski úr Norðursjó (mynd 11). Þar sem hitastig er breytilegt milli árstíma, þ.e. veturs og 

sumars þá verður að taka tillit til þess að það getur m.a. verið misjafnlega hátt við geymslu í 

körum um borð í bát og í vinnslu. Eins og fram kom í tilraun sem gerð var kom fram að 

vetrar-hitaferillinn var ca 2°C lægri en sumar-hitaferillinn á fyrstu klukkustundunum.71 

 

Ef geymsluþol fisks er nokkurn veginn þekkt við ákveðið hitastig þá er hægt að reikna 

út geymsluþol við önnur hitastig með geymsluþolsspálíkönum. Slík líkön eru í þróun og munu 

líklega vera notuð tíðar í framtíðinni til þess að spá fyrir um geymslu. Hanna þarf þessi líkön 

m.t.t. þess hvaðan tegundirnar koma, hvort þær lifi í heitum sjó eða köldum o.s.frv. Líkönin 

þurfa líka að taka tillit til þess hvernig ástand hráefnisins er í upphafi, en það getur verið 

mismunandi m.t.t. fjölda gerla. Eitt slíkt líkan sem hefur verið þróað fyrir kuldakæra gerla er 

að sjá í formúlu (6.c) hér fyrir neðan. Það var þróað með það í huga að nokkrir kuldakærir 

                                                 
69 Hotchkiss & Potter , 1995, bls. 127. 
70 Hotchkiss & Potter , 1995, bls. 127-128. 
71 Ágúst Vilhjálmsson, 2000. 
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gerlar hafi lágmarksgildi hita (Tmin) -10°C. Þetta módel hefur sýnt að það meti nokkuð vel 

hlutfallslegan hraða skemmda miðað við gefin hitastig samkvæmt rannsóknum. 72 

 

 

 

 

 

 

Mynd 11. Áhrif hitastigs á hlutfallslegar skemmdir í ferskum fiski. 

 

Myndin sýnir að því hærra sem hitastigið er þeim mun virkari verður skemmdin. 

 

Í næsta undirkafla (geymsluþolsspálíkan) var notað forrit sem hannað var af 

Rannsóknarstofnun fiskiðnaðarinns í Danmörku til þess að spá fyrir um geymsluþol fersk 

fisks. 

3.1.10.1 Geymsluþolsspálíkan 
 

Líkanið (forritið) spáir fyrir um áætlað geymsluþol ferk fisks og  gerir ráð fyrir að 

upphafsfjöldi gerla og hitastig sé þekkt.73 

 

Í töflu 12 hér fyrir neðan kemur fram geymsluþol fersk þorsks við mismunandi 

hitastig. Þar gaf ég mér skv. Heimildum að einkennandi geymsluþol pakkaðs þorsks væri 14 

dagar við 0°C. Aðeins var hægt að nota heilar celcíusgráður (1,2,3...), en ekki brot úr gráðu 

(0.1, 0.2....). Þar að auki var aðeins hægt að áætla geymsluþolið upp að 15°C geymsluhita. 
                                                 
72 Huss, 1995, bls. 70. 
73 DIFRES, http://www.dfu.min.dk/micro/. 
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Tafla 12. Hlutfallslegar skemmdir í kældum þorski úr tempruðum sjó. 

Hitastig (°C) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Geymslutími (dagar) 14,0 11,6 9,7 8,3 7,1 6,2 5,5 4,8 4,3 3,9 3,5 3,2 2,9 2,6 2,4 2,2

 
 

Í töflu 13 hér fyrir neðan kemur fram að geymlsuþol fersk fisks við mismunandi 

hitastig og upphafsfjölda Shewanella putrefaciens skemmdargerla. M.t.t. þess þá skoðaði ég 

geysmluþolið út frá fimm mismunandi upphafsfjölda gerla í fisknum, til þess að sjá hvernig 

það kæmi út eftir misjafna meðhöndlun og hreinlæti. Vaxtarhraðinn (1/klst) er alltaf sá sami. 

 
Tafla 13. Skemmdir af völdum Shewanella putrefaciens í kældum fiski, við loftháðar 

aðstæður, mismunandi hitastig og upphafsfjölda gerla. 

Upphafsfjöldi 10cfu/g
Hitastig (°C) 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
Geymslutími (dagar) 12,8 9,9 7,8 6,3 5,2 4,4 3,8 3,2 2,8 2,5 2,2
Vaxtarhraði (1/klst) 0,05 0,06 0,07 0,09 0,11 0,13 0,15 0,18 0,20 0,23 0,26
Upphafsfjöldi 150cfu/g
Hitastig (°C) 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
Geymslutími (dagar) 10,3 7,9 6,3 5,1 4,2 3,5 3 2,6 2,3 2 1,8
Upphafsfjöldi 500cfu/g
Hitastig (°C) 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
Geymslutími (dagar) 9,2 7,1 5,6 4,5 3,8 3,2 2,7 2,3 2 1,8 1,6
Upphafsfjöldi 1000cfu/g
Hitastig (°C) 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
Geymslutími (dagar) 8,6 6,6 5,2 4,2 3,5 2,9 2,5 2,2 1,9 1,7 1,5
Upphafsfjöldi 10000cfu/g
Hitastig (°C) 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0
Geymslutími (dagar) 6,4 4,9 3,9 3,2 2,6 2,2 1,9 1,6 1,4 1,2 1,1  
 

Tölurnar í töflu 13 gefa til kynna að hitastig hefur afgerandi áhrif á geymsluþol fersk 

fisks og upphafsfjöldi gerla er líka mikilvægur til þess að lengja geymsluþolið. Því hærra sem 

hitastigið er umfram 0°C og því meiri upphafsfjöldi gerla er pakkningum því lakara verður 

geymsluþolið. 
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3.1.11 Hreinlæti og þvottur 
 

3.1.11.1 Hvers vegna hreinlæti og þvottur? 
 

Gerlar finnast allsstaðar í umhverfinu; í jarðvegi, vatni, lofti og á hreistri fiska. Það sem er þó 

mikilvægast er að þeir finnast almennt ekki í holdi fiska. En þeir eru þó alltaf til staðar í 

umhverfinu og gætu t.a.m. melt sér leið í gegnum hreistrið. Ef fiskurinn er ekki vel þveginn 

brjóta ensím í innyflum niður himnur og roð og auðvelda aðgang gerla inn í fiskholdið. Það er 

ekki þar með sagt að allir gerlar séu þvegnir af heldur er mikilvægt að þvo fiskinn eins vel og 

kostur er.74 

 Engin raunhæf aðferð er til sem lengir geymsluþol á fiski eins mikið og góð þrif og 

sótthreinsun. Forsenda þess að kæling og aðrar rotvarnaraðferðir skili árangri er að allt sem 

fiskur kemst í snertingu við sé hreint og sem mest laust við gerla því að fjöldi örvera í upphafi 

hefur mikil áhrif á farmgang geymslunnar.75  

Mikillvægt er að gæta fyllsta hreinlætis á öllum stöðum þar sem að vinnslan fer fram, 

hvort sem hún er um borð í skipi eða í landi til þess að tryggja gæði og heilnæmi hráefnisins. 

Markmiðið með hreinlæti er að koma í veg fyrir rotnandi fiskúrgang (gróðrastía fyrir gerla), 

efnamengun (s.s. olía eða glussi) og aðskotahluti (s.s. gler og járn) sem geta skaðað og rýrt 

hráefnið.76 

Hönnun alls vinnslubúnaðar ætti að taka mið af þeim mikla þrifnaði sem þarf að 

viðhafa til þess að auka geymsluþol. 

Gerðar hafa verið tilraunir á því hver áhrifin eru á geymsluþol m.t.t. góðra 

hreinlætisaðgerða. Borin voru saman gæði og geymsluþol milli þess að dauðhreinsa fiskinn, 

hreinsa fiskinn vel og meðhöndla hann illa. Vel þrifinn fiskur var geymdur með hreinum ís í 

plastkössum og illa meðhöndlaður fiskur var geymdur ísaður í gömlum skítugum trékössum. 

Eins og við var að búast var þó nokkur munur á skemmdum vegna gerla við geymslu. Lítill 

sem enginn munur var fyrstu vikuna. Í byrjun annarrar viku fór að sjást munur á skemmdum. 

Munurinn var sá að fiskurinn sem var illa meðhöndlaður hafði minna geymsluþol en 

steríliseraður og vel hreinsaður fiskur vegna gerlavaxtar. Það kemur ekki á óvart að munur 

komi fram í seinni vikunni þar sem að vitað er að gerlavirkni skiptir venjulega aðeins máli á 

seinni stigum geymslutímans.77 

                                                 
74 Rf, http://www2.rf.is/upplv/. 
75 Rf, http://www2.rf.is/upplv/. 
76 Valdimar Ingi Gunnarsson, 2001, bls. 70. 
77 Huss, 1995, bls. 76-77. 
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Mynd 12. Gerlavöxtur í misjafnlega meðhöndluðum fiski sem geymdur var við 0°C og 

áhrif hans á gæði og geymslutíma.78 

 

 Þessi niðurstaða er gefur til kynna að strangar hreinlætisaðgerðir geti skipt verulegu 

máli ef markmiðið er að auka geymsluþolið. 

 

 

3.1.11.2 Sjór/vatn/ís 
 
Vatn sem er notað við vinnslu eða ísframleiðslu þarf að standast kröfur íslenskra yfirvalda um 

gæði neysluvatns. Eingöngu er heimil sjótaka á rúmsjó. Hafnarsjó má aldrei nota. Í ís getur 

verið verulegur fjöldi kuldakærra gerla. Ísinn getur mengast í ísvél, geymslu og við flutninga. 

Í gömlum ís getur verið mikill fjöldi gerla. Ef notaður er mengaður ís flýtir það fyrir 

skemmdum á fiski. 79 

  

Það er því nauðsynlegt að vera ávallt með nýjan eða nýlegan ís í vinnslunni. 

 

 

 

                                                 
78 Huss, 1995, bls. 77. 
79 Valdimar Ingi Gunnarsson, 2001, bls. 70. 
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3.1.12 Kæling 
 

Ein leið til að stjórna lífefnafræðilegum og örverufræðilegum breytingum í ferskum fiski er að 

stýra kælingunni. 

 Kæling er lykilþáttur við pökkun á ferskum fiski. Með kælingu er verið að hægja á 

starfsemi skemmdargerla. Þar að auki lengir hún þann tíma sem fiskurinn er í dauðastirðnun 

og minnkar þannig los. Hún eykur blóðrennsli úr  háræðum eftir blóðgun og gerir holdið þ.a.l. 

hvítara. Síðast en ekki síst dregur kæling úr dripi, en eftir því sem hiti er meiri í fiskholdinu 

því meira léttist fiskurinn. Þá er líka mikilvægt að kæla ferskan fisk sem mest áður en honum 

er fullpakkað. En gæta þess að frysta hann ekki. 

 Þó að kæling dragi úr skemmdum vegna m.a. gerla, ensíma og skordýra, þá kemur hún 

ekki nærri því eins vel í veg fyrir rýrnun eins og hiti, þurrkun, geislun, gerjun eða frysting. En 

stýring með kælingu er sú aðferða sem notuð er til þess að draga úr hraða skemmda og þar 

með viðhalda gæðum fersk fisks. Hinar aðferðirnar hafa áhrif á ferskleika hans og gæði. 

 

 Kæling er meðal elstu aðferða sem notaðar hafa verið til þess að varðveita matvæli. 

Það var þó ekki fyrr en árið 1875 að vélræna ammóníak kælikerfið kom til sögunnar til þess 

að styrkja verslun með kæligeymslum auk þess sem að frysting var uppgötvuð. 

 

 Án kælingar eða frystingar í flutningum, væru flutningar með viðkvæm matvæli eins 

og fiskbita óhugsandi í nútíma samfélagi. 

 

Kælikeðjunni í sinni einföldustu mynd mætti lýsa svona: 

Hráefni => Vinnsla => Kæling => Kæligeymsla => Flutningar => Kæligeymsla => Dreifing 

=> Neytandi80 

 

 Það skiptir því höfuðmáli til þess að seinka skemmdum við ferskfiskframleiðslu, 

geymslu og flutninga að viðhalda sífelldri kælingu meðan á ferlinu stendur og þar til fiskurinn 

er kominn á borð neytandans. Þ.e.a.s að hráefnið allt frá því að það kemur úr körum sé haldið 

kældu alla leið í gegnum vinnlsulínuna, þar til því er pakkað, komið fyrir í kæligeymslu, flutt, 

dreift og komið á borð neytandans. 

 Slíkt ferli er ekki alveg fullklárað hjá ÚA en til stendur að bæta það. Það sem vantar 

upp á m.a. er kæling hráefnis frá því fiskurinn er tekinn úr körum í móttöku og gegnum 
                                                 
80 Sigurjón Arason, 2004, lausblöðungar. 
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vinnlslulínuna. Auk þess vantar kæligeymslu sem millilager fyrir fiskinn meðan hann bíður 

þess að vera fluttur úr húsi. Í dag er notast við frystigeymslu sé fiskurinn fluttur út sama dag 

og honum er pakkað. Fari hann hins vegar daginn eftir er honum komið í móttökukæli yfir 

nótt.81 

 

 Kæling í geymslu getur verið breytileg ef halda á hráefninu í ~0°C. Þættir sem skipta 

þar máli eru m.a. magn í geymslunni, varmainnstreymi gegnum loft, gólf og veggi, opnar 

hurðir, varmainnstreymi frá ljósum, fólki, viftumótorum, tækjum og frá hráefni. Það skiptir 

því máli að kæligeymslan sé eins vel einangruð og möguleg. Og að stýring kælingar sé sem 

best úr garði gerð.82 

  

Skynmat hefur sýnt að fiskur sem hefur verið slægður og geymdur í ís við 0°C frá því 

að hann veiðist, varðveitir há gæði í aðeins 6 daga, ásættanleg gæði í allt að 10 daga og verður 

óásættanlegur eftir 15 daga. Þetta er þó breytilegt milli árstíða, fiskisvæða og stærðar fisks.83  

 

 Gerlavirkni er ábyrg fyrir skemmdum á flestum ferskfisktegundum. Það er vitað að 

bæði ensím- og gerlavirkni eru háð hitastigi. Hins  vegar skiptir virkni gerla hlutfallslega 

meira máli á hitastigsbilinu 0-25°C. Hitastigsbreytingar upp að 40°C hafa mun meiri áhrif á 

gerlavöxt en ensímvirkni (mynd 13).84 

 

Mynd 13. Áhrif hitastigsbreytinga á virkni örvera og ensíma.85 

 

                                                 
81 Elvar Thorarensen, munnleg heimild, 13. mars 2004. 
82 Sigurjón Arason, 2004, lausblöðungar. 
83 Sigurjón Arason, 2004, lausblöðungar. 
84 Huss, 1995, bls. 68. 
85 Huss, 1995, bls. 68. 
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 Mynd 13 sýnir að örveruvöxtur er mjög lítill við 0°C og aðeins um að ræða vöxt 

kuldakærra baktería. Geymsluþolið eykst þess vegna talsvert sé fiskurinn geymdur við lágt 

hitastig eða 0°C.86 

 Við 0°C er t.d. vöxtur Shewanella putrefaciens aðeins 1/10 af þeim vexti sem hann er 

við kjörhitastig í kringum 30°C. Auk þess sem að vöxturinn er mun meiri við loftháðar 

aðstæður en loftfirrðar.87 

 

 
Mynd 14. Áhrif hitastigs á Shewanella putrefaciens við loftfirrðar og loftháðar aðstæður. 88 

 

 Geymsluþol fisks er háð hitastigi eins og fram hefur komið. Í töflu 14 hér fyrir neðan 

sést hvaða áhrif mismunandi hitastig hefur á geymsluþol pakkaðs þorsks í dögum talið. 

 
Tafla 14. Geymsluþol pakkaðs þorsks í dögum við mismunandi hitastig.89 

0°C 5°C 10°C

Geymsluþol í dögum 14 6 3  
 

                                                 
86 Huss, 1995, bls. 68. 
87 Huss, 1995, bls. 68. 
88 Huss, 1995, bls. 69. 
89 Huss, 1995, bls. 69. 
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 Við meiri kælingu en t.d. -1°C, -2°C og -3°C væri hægt að lengja geymsluþolið í 17, 

22 og 29 daga. Þorskur hefur frostmark sem er um -1,8°C. 

 

 
Mynd 15. Hlutfallslegur hraði skemmda í þorski sem er súperkældur.90 

 

Á mynd 15 sést að beint línulegt samband er milli hitastigs og hlutfallstlegra skemmda 

í þorski. 

 Þar með getur skipt verulegu máli að kæling nái sem næst -1,8°C ef seinka á 

skemmdum og auka geymsluþol. Sérstaklega ef flutningar taka langan tíma eða eru um langar 

leiðir. Það ber þó að varast að kæla magran fisk eins og þorsk of mikið því að það getur haft 

neikvæð áhrif á vökvatap, útlit og áferð hans. Ástæðan er myndun stórra ískristalla sem 

eðlissvipta prótein, auk þess sem að ensímvirkni eykst hlutfallslega í samanburði við 

gerlavirkni í frosnum fiski. Öðru máli gegnir með feitari fiska eins og t.d. túnfisk, makríl, 

regnbogasilung o.fl. tegundir.91 

 

Gerlar sem valda skemmdum skemmdum í ferskum fiski eru ekki alltaf þeir sömu. Við 

lágt hitastig (0-5°C) eru það Shewanella putrefaciens, Photobacterium phosphoreum, 

Aeromonas spp. Og Pseudomonas spp. Sem valda skemmdum. Við hærra hitastig (15-30°C) 

                                                 
90 Huss, 1995, bls. 73. 
91 Huss, 1995, bls. 69. 
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eru það mismunandi tegundir af Vibrionaceae, Enterobacteriaceae og Gram-jákvæðar sem 

valda skemmdum eins og fram hefur komið áður.92 

 

 Þrátt fyrir áhrif kæligeymslu á seinkun skemmda þá skiptir seinkun á ísun eftir 

slægingu líka miklu máli varðandi afrakstur flaka eins og fram kemur í töflu 15 á næstu síðu. 

 
Tafla 15. Áhrif ísunartíma á afrakstur flaka.93 

Ísað 1 klst eftir veiði Ísað 6 og 1/2 klst eftir veiði

48,4 46,5

Afrakstur flaka%

 
 

 Vinnsla og flutningar á ferskum fiski allt frá því hann er veiddur og þar til hann kemur 

á borð neytandans geta tekið talsverðan tíma, sérstaklega ef þarf að flytja fiskinn langar leiðir. 

Stjórnun kælingar er því mikilvægur þáttur ef ætlunin er að draga úr skemmdum og viðhalda 

gæðum. Sé fiskur t.d. geymdur við 21°C er geymsluþol hans almennt um 1-2 dagar en allt að 

15 dagar eða meira sé hann geymdur við 0°C. Hitastig þar sem hráefnið er geymt getur þó 

orðið mun meira en 21°C. Það er því mikilvægt að halda hitastiginu í lágmarki með 

kælistýringu. 94 

 

 Þó að fiskinum sé undir eins komið í kælingu eftir pökkun þá þarf það ekki endilega  

að þýða að hann verði kældur undir eins. Það fer allt eftir magninu og rúmmáli bitanna sem á 

að draga hitann úr. Það er því best að stýra ferlinu þannig að fiskurinn sé kældur með 

kælimiðli að því hitastigi sem honum er ætlað að haldast nálægt í geymslu áður en honum er 

fullpakkað. Og koma honum síðan strax í kæligeymslu. Einnig er nauðsynlegt að hafa stjórn á 

hitastiginu í kæligeymslunni til þess að viðhalda hitastiginu í fisknum meðan á geymslu 

stendur.95 

 

 

 

                                                 
92 Huss, 1995, bls. 72. 
93 Huss, 1995, bls. 71. 
94 Hotchkiss & Potter , 1995, bls. 114. 
95 Hotchkiss & Potter , 1995, bls. 163-199. 
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3.1.13 Hringormar í fiski 
 

Hringormar skiptast í marga flokka. Hér verður rætt um hringormana selorm eða þorskorm 

öðru nafni og síldarorm sem einnig er þekktur undir nafninu hvalormur. Þessir ormar eru í 

fiski á Íslandsmiðum og er til vandræða í fískvinnslu, því að þá þarf að hreinsa úr fisknum. 

Afleiðing þeirrar er sú að þeir rýra verðmæti afla og auka kostnað við vinnslu. Þeir geta líka 

valdið viðbjóði meðal neytenda og sýkt fólk. Auk þess sem að þeir eru stöðug ógn við 

markaðsstöðu fiskafurða. 

 

 Lokahýsill selorms /þorskorms er selur eins og nafnið gefur til kynna og millihýslar 

eru botndýr. Það eru aðallega útselir og landselir sem bera þá. Lirfa selorms er stór, gulbrún á 

litinn og finnst oftast í vöðvum fiskins þar sem hún er uppsnúin inn í bandvefshylki sem 

fiskarnir mynda sjálfir til þess að einangra sig frá hringorminum. Það vill svo til að gott 

samhengi er á milli fjölda útsela og útbreiðslu selorms við Ísland. Auk þess sem að þorskur er 

sá nytjafiskur sem mest virðist sýktur af selormi. 

 Síldarormar hafa hvali sem lokahýsla og millihýslar eru sviflæg krabbadýr og 

uppsjávarfiskar. Síldarormurinn er glær og sést illa. Hann getur valdið kvalarfullum sjúkdómi, 

,,anisakiasis” (ormaveiki), ef fólk neytir  hrás fisks sem hefur lifandi síldarormslirfur. Hann er 

þó ekki vandamál þar sem að neysluvenjur fólks eru með þeim hætti að hita fiskinn upp fyrir 

55°C eða vel saltaður, frystur og þurrkaður. 

Ormarnir geta verið það margir að ekki borgi sig að fjarlægja þá. Enn hefur ekki 

fundist önnur tæknileg lausn varðandi hringormavandann en mannsaugað, ljósaborð og 

hnífur.96  

 

Viðmiðunin er sú að ekki má vera meira en 1 ormur per kg í ferskum fiski. 97 

 

 Leiða má líkur að því að þar sem að fjöldi útsela er í samhengi við fjölda selorma, þá 

væri hægt að halda orminum niðri með því að fækka í útselastofninum. Það er einmitt það 

sem að íslensk sjávarútvegsfyrirtæki hafa gert frá árinu 1982.98 

 

 

                                                 
96 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 í fiskvöðva geta verið vandamál í fiskvinnslu þegar þarf að fjarlægja þau. Um er að ræða 

lítil bein sem liggja frá rifbeinum og inn í vöðvavefinn. 

 Þegar verið er að selja roð- og beinlaus flök, þá er ætlast til þess að þessi bein séu ekki 

í flakinu. Þetta getur því verið vandamál sérstaklega þar sem að sífellt er verið að reyna að 

nýta sem mest af flakinu. 
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4. Gæðamat fersk fisks 
 

Breytingar sem eiga sér stað í ferskum og mögrum fiskum er hægt segja fyrir um út frá 

skynmati og þekkingu á lífefnafræðilegum efnahvörfum próteina. Í feitum fiskum verður líka 

að taka tillit til efnahvarfa fitu. Lítið er af fitu í þorski og hefur hún því lítil áhrif. Þ.a.l. er ekki 

farið út í það að kanna gæðabreytingar m.t.t. fitunnar. 

 

 Aðferðir sem m.a. eru notaðar til þess að greina gæði fersk fisks eru skynmat, talning á 

heildarfjölda gerla og TMA-mæling. Þessum aðferðum var beitt við gæðamat í rannsókn 

verkefnisins. 

 

 

4.1 Skynmat 
 

Skynmat er kerfisbundið mat á lykt, bragði, útliti og áferð matvæla. Í skynmati eru skynfæri 

mannsins, þ.e. sjón-, lykt-, bragð-, heyrnar- og snertiskyn notuð til að meta gæði matvæla. 

Skynmat er og hefur ávallt verið nauðsynlegur þáttur í skipulögðu gæðaeftirliti. Þörfin fyrir 

skipulagt skynmat á hráefni við hráefniskaup og framleiðslu og mat á afurðum fer vaxandi 

bæði vegna krafna kaupenda erlendis frá og ekki síður vegna þess að matvælafyrirtæki taka 

upp gæðastýringu. Skipulegar aðferðir við skynmat og skráningar á niðurstöðum skynmats á 

hráefni, framleiðslu og afurðum eru nauðsynlegur þáttur í gæðastýringu. 

 Aðalkostur skynmats er sá að það gefur beina mælingu á þáttum eins og neytandi 

vörunnar skynjar hana.  Niðurstaða skynmats skýrir hvernig fólk upplifir og skynjar vöruna.

 Þegar breytingar verða á hráefni, framleiðslu eða pökkun svarar skynmat spurningum 

eins og breytast gæðin, breytast þau út fyrir leyfileg mörk eða er munurinn merkjanlegur. 

Einnig þarf að vera vitneskja um hversu mikið skynrænir eiginleikar mega breytast áður en 

hætta er á að þeir hafi áhrif á hvernig neytendur líkar varan. Þeir sem vinna í gæðaeftirliti 

verða að vinna á hlutlægan hátt, samkvæmir sjálfum sér og þurfa að þekkja hvað sé leyfður 

mismunur á milli lota og einnig innan hverrar lotu, ásamt því að þekkja allt sviðið.99 

 

                                                 
99 Rf,  http://www2.rf.is/upplv/. 
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4.1.1 Lit-, áferðar- og lyktarmat  ferskra sýna 
 

Við gæðamat á flökum og bitum í gæðaeftirliti frystihúsa hafa verið notaðir 5 þrepa 

einkunnastigar. Í töflu 16 hér fyrir neðan er sýndur einkunarstigi fyrir gæðaflokkun á 

gæðaþáttunum útliti, áferð og lykt í ferskum fiski. Einkunir eru annars vegar gefnar frá 1-5 

þar sem 5 er hæsta einkun og hins vegar ágætt, gott, sæmilegt, varhugavert og óhæft þar sem 

að ágætt er hæsta einkun.100 

 

Tafla 16. Fimm þrepa einkunarstigi fyrir gæðaflokkun á ferskum flökum. 

Litur er einkennandi fyrir fisktegund. Enginn 
óeðlilegur blær vegna blóðs, ónógs þvottar eða 
geymslu. Fiskhold stinnt og ósprungið. Lyktin mjög 
fersk (sjávarlykt) Ágætt / 5
Litur eðlilegur, nema lítilsháttar blæbrigði á stöku flaki 
(rétt merkjanleg). Fiskhold er sæmilega stinnt, heilt og 
ósprungið. Lykt fersk og eðlileg. Gott / 4
Lítilsháttar blæbrigði sjáanleg. Roði í fiskholdi (ekki 
sterkur blóðlitur) og smáir blóðblettir sjáanlegir á 
stöku flaki. Fiskhold lint viðkomu og los greinilegt í 
sumum flökum/bitum eða hluta þeirra. Fisklykt dauf 
en engin óeðlileg lykt komin af flökum. Sæmilegt / 3
Flök/bitar búnir að missa sinn eðlilega lit. Grár, gulur 
eða brúnn litur sjáanlegur á sumum flökum/bitum. 
Roði eða aðrar litabreytingar vegna blóðs eru 
sjáanlegar. Hráefni sýnilega gamalt. Fiskhold lint 
viðkomu eða tætt og sundurlaust. Fersklykt horfin að 
mestu eða óeðlileg lykt finnst af stöku flaki (sigin- eða 
þíðingarlykt) Varhugavert / 2
Eins og varhugavert hráefni m.t.t. Útlits og áferðar. 
Skemmdarlykt orðin greinileg (sterk sigin lykt, súr- 
eða ýldulykt). Óhæft / 1  

 

(Sjá sjá lit- og losmyndir í viðauka 2). 

 

 

4.1.2 Lykt- og bragðmat á soðnum sýnum 
 

Bæði hérlendis og erlendis tíðkast við mat á flökum og bitum að sjóða þau og athuga bæði 

lykt og bragð. Notast er við breskan einkunarskalann sem kallast Torry-skalinn, þar sem gefin 

er einkun á bilinu 3-10, fyrir neðan 3 er fiskurinn talinn óneysluhæfur. Sumir kaupendur vilja 

eingöngu kaupa fisk sem fær 8 og yfir, en hjá Rf hefur verið notað meðaltalið 5 sem mörk um 

                                                 
100 Rf,  http://www2.rf.is/upplv/. 
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neysluhæfi. Einnig hefur þessi skali verið yfirfærður á einkunarskalann 1-5 í gæðahandbók 

frystihúsa hérlendis. Í töflu 17 hér fyrir neðan er sýndur einkunarstigi fyrir gæðaflokkun á 

gæðaþáttunum lykt og bragði í soðnum fiski.101 

 
Tafla 17. Fimm þrepa einkunnarstigi fyrir gæðaflokkukn soðinn þorskflaka. 

Lykt sæt, minnir á soðna mjólk, skelfisk. 
Bragð vatnskennt, málmkennt, sætt, 
kjötkennt og einkennandi fyrir tekundina Ágætt / 5

Lykt dauf, hlutlaus. Bragð einkennandi fyrir 
tegundina. Gott / 4

Lykt minnir á soðnar kartöflur eða sag. 
Bragð lítið, fiskur bragðlaus. Sæmilegt / 3

Lykt minni á soðinn þvott, 
mjólkurkönnulykt, vottur af TMA lykt. 
Bragð aðeins súrt, vottur af óbragði. Varhugavert / 2

Lykt minnir á súra mjólk, TMA lykt 
greinileg (eins og af signum fiski). Bragð 
súrt, beiskt, sigið. Óbragð. Ónýtur / 1  

 

 Ferskir bitar sem framleiddir eru hjá ÚA þurfa að fá einkunnina 4-5 fyrir alla þætti; 

lykt, bragð, útlit og áferð til að vera seldir sem ferskir. Standist þeir ekki þá einkunn eru þeir 

ekki seldir sem ferskir heldur fara þeir í frystingu, blokk eða lakari afurðir.102 

 

 

4.2 Gerlatalningar 
 

Tilgangur gerlamælinga er að fylgjast með heilnæmi afurða og hreinlæti við vinnslu þeirra. 

Settar hafa verið viðmiðanir um leyfilegan fjölda tiltekinna örvera. Þessar viðmiðanir eru 

breytilegar milli landa, viðskiptavina og tegunda matvæla. Í töflu 18 á næstu síðu sjást þær 

viðmiðanir sem Rf hefur notað fyrir sjávarafurðir. 

 

 

 

 

                                                 
101 Rf,  http://www2.rf.is/upplv/. 
102 Elvar Thorarensen, munnleg heimild, 23. mars 2004. 
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Tafla 18. Viðmiðanir fyrir gerla í frystum fiski og frystum humri. 

Gott Gallað Slæmt/Óhæft
Heildarfjöldi í 1g við 35°C < 100.000 100.000 - 200.000 > 200.000

Heildarfjöldi í 1g við 30°C < 150.000 150.000 - 350.000 > 350.000
Heildarfjöldi í 1g við 22°C < 250.000 250.000 - 500.000 > 500.000
Heildarfj. kólígerla, MPN/g < 100 100-200 > 200

Saurkólígerlar, MPN/g < 0,3 0,3 - 4 > 4
Staphylococcus aureus í 1g < 10 10 - 100 > 100

Listeria í 25g Ekki til staðar 0 Til staðar
Salmonella í 25g Ekki til staðar 0 Til staðar

 
 

 Heildarfjöldi gerla í ferskum og frystum afurðum gefur fyrst og fremst til kynna 

hvernig hreinlæti er háttað í vinnslunni. Talning á heildarfjölda gefur til kynna geymsluþol 

matvæla. Mismunandi fjöldi gerla fæst við mismunandi ræktunarhita. Þegar ræktað er við 35-

37°C (miðlungshitakærir gerlar) fæst minni fjöldi en þegar ræktað er við 20-25°C 

(kuldaþolnir gerlar) í kældum afurðum. Niðurstöður eru alltaf birtar sem fjöldi í 1 g sýnis.103 

Niðurstöður rannsókna þar sem gerlaræktun hefur verið við 15°C hafa líka sýnt meiri fjölda 

gerla úr sýnum tekin úr þorski við Ísland. Í sambandi við fjölda sérhæfðra skemmdargerla þá 

er sjá fjöldi þeirra oftast á bilinu 0,1-1,0% af heildarfjölda eða log 4-5 meðan heildarfjöldi er 

log 6-7 þegar skemmdir eru fyrst farnar að myndast að ráði.104 

 

 

4.3 TMA-mælingar 
 

Magngreining á reikulum bösum í fiskholdi er ein algengasta aðferðin sem notuð er við 

gæðamat á fiski. Strax eftir dauða fisks hefjast í ýmis niðurbrotsferli sem orsaka myndun 

ýmissa efnasambanda sem valda óbragði og ólykt. Þessi ferli er hægt að tefja með ísun, 

frystingu og öðrum þekktum varðveisluaðferðum.105 

                                                 
103 Rf,  http://www2.rf.is/upplv/ 
104 Lauzon, munnleg heimild, 19. apríl 2004. 
105 Rf,  http://www2.rf.is/upplv/. 
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 Köfnunarefni er að fá úr ýmsum efnum. T.d. trímethýlamínoxíð, kreatín, frjálsum 

amínósýrum, núkleótíðum, purinebösum og í sumum tilfellum þvagefni (tafla 19).106 

 

Tafla 19. Magn efnasambanda sem fást úr mismunandi efnum úr þorski í mg/100g. 

1)Heildarmagn 1200
2)Heildarmagn frjálsra amínósýra 75

Arginine <10
Glycine 20

Glutamic acid <10
Histidine <1

Proline <1
3)Creatine 400
4)Betaine 0
5)Trímethylamín-oxíð 350
6)Anserine 150
7)Carnosine 0
8)Urea 0  

 

 Magn af TMA-O í vöðvavef er breytilegt milli tegunda, árstíða, fiskisvæða o.fl. Magn 

köfnunarefnis úr TMA-O í þorski er breytilegt á bilinu 60-120 mg N/100g. Í ferskvatnsfiskum 

er hins vegar lítið sem ekkert TMA-O.107 

 

 Talið er að TMA-O í sjávarfiskum gegni einskonar hlutverki þrýstijafnara milli sjávar 

og fiskholds. Sá þrýstingur, osmótískur þrýstingur, myndast vegna þessa mikla munar sem er 

annars vegar á styrk saltsins í sjónum og hins vegar saltstyrknum í vessum fiskholdsins. 

Osmótískur þrýsingur myndast og leitar í stefnu frá sjó að fiskholdi, en TMA-O vinnur á móti 

þessum mikla þrýstingsmun. Hinsvegar er osmótískur þrýsingur í ferskvatni og í vessum 

ferskvatnsfiska nánast sá sami. Þ.a.l. er ekki þörf fyrir þrýstijöfnun eins og í sjávarfiskum. 108 

 

 

4.3.1 Myndun TMA-O 
 

TMA í sjávarplöntum og þörungum er breytt í TMA-O með tillífun. Þessar plöntur hafa ensím 

sem oxa TMA í TMA-O. Fiskar geta síðan fengið TMA-O úr þessu sjávarfangi. TMA-O 

nýmyndun á sér líka stað að einhverjum hluta til í fiskum. 

                                                 
106 Huss, 1995, bls. 30. 
107 Huss, 1995, bls. 32. 
108 Rf,  http://www2.rf.is/upplv/. 
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 TMA-oxun á sér stað í netbólum fruma og er háð nærveru oxunarmiðilsins NADPH. 

Hér fyrir neðan sést oxunarhvarf TMA í TMAO (dökkletrað).109 

 

(CH3)3N + NADPH + H+ + O2 ?  (CH3)3N-O + NADP+ + H2O 

 

4.3.2 Myndun TVB-N og TMA úr TMA-O 
 

TVB-N er magngreining á heildarfjölda reikulla basa í fiskholdinu en TMA er hluti af því. 

Við geymslu á ísuðum eða kældum fiski er TMA-O afoxað í TMA af völdum gerla 

(Shewanella putrefaciens, Photobacterium phosphoreum og Vibrionaceae). TMA er tengt 

skemmdarlykt á fiski. Við frostgeymslu verður hins vegar engin eða mjög lítil uppsöfnun á 

TMA vegna niðurbrots TMA-O. Hins vegar brotnar TMA-O í DMA og FA vegna 

ensímvirkni (TMA-Oasi). Einnig hefur verið sýnt fram á myndun TMA vegna hvarfs TMA-O 

við járnsambönd í vöðvanum. 110 

 

 

 
Mynd 16. Niðurbrot TMA-O í TMA og DMA+FA. 

 

 
Mynd 17. Bygging trímethýlamín-oxíðs og niðurbrotsefnanna TMA (trímethýlamín), 

DMA (dímethýlamín) og FA (formaldehýð). 

  

Formaldehyð  er sterkur prótein afmyndari og getur auðveldlega bundist við mörg 

próteinsambönd í fiskvöðvanum. Formaldehyð hefur þannig orsakað krosstengingu milli 
                                                 
109 Huss, 1995, bls.31-32. 
110 Rf,  http://www2.rf.is/upplv/. 
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próteinsambanda og þar með dregið úr vatnsheldni. Áhrif formaldehyðs á próteinin er ein 

ástæðan fyrir því að frystur fiskvöðvi verður stífari og þurrari en ófrystur. 

 Önnur efni sem myndast við niðurbrot TMA-O en í minna mæli eru mónómethýlamíð, 

ammóníak og önnur köfnunarefnissambönd. 

 Styrkur TVB-N og TMA eykst við geymslu. Aukningin háð geymslutíma og 

geymsluaðstæðum. Með rannsóknum hefur verið sýnt fram á að TMA myndast hægar í 

flökum en í heilum fiski. Ástæðan er sú að súrefni hefur greiðari aðgang í flökum en í heilum 

fiski. Það orsakar hraðari afoxun TMA-O í TMA í heilum fiski. Skemmdargerlarnir nýta þá 

TMA-O sem elektrónuþega í stað súrefnis (loftfirrð öndun). Auk þess skolast TMA-O úr 

flökum vegna snertingar íss og fiskholds.111 

 

 
Mynd 18. Myndun TMA í heilum þorski (bláa línan) og flökum (gula línan) geymdum á 

ís. 

 

 
Mynd 19. Myndun TVB-N í heilum þorski (bláa línan) og flökum (gula línan) geymdum á 

ís. 

 

 TMA >10 mg/100g er talið yfir mörk um neysluhæfni, það er þó engin heilög tala. 

Samkvæmt reglugerðum ESB er hámarksgildi TVB-N 35 mg N/100g í fiski til manneldis. 

Þegar TVB-N liggur á milli 25-35 er fiskurinn byrjaður að skemmast.112 

                                                 
111 Rf,  http://www2.rf.is/upplv/. 
112 Emilía Martinsdóttir, munnleg heimild, 26. mars 2004. 
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5. Pökkun 
 

Pökkun er frumskilyrði fyrir framleiðslu og dreifingu á ferskum fiskbitum. 

 Eftir vinnslu er fiskibitum pakkað áður en þeir fara á markað. Þá er um að ræða 

heildsölupakkningar eða smásölupakkningar. Í pakkningar er hægt er að nota flókin efni og 

háþróaðar lofttæmi- og gaspökkunaraðferðir ásamt kælingu til þess að seinka skemmdum á 

hráefninu. Grundvallarmarkmið flestra pakkninga er að geyma og vernda hráefnið, 

markaðssetja það og um leið að gæta að fyllsta hreinlætis og seinka skemmdum af völdum 

hnjasks, efna, gerla, skordýra og jafnvel nagdýra. Auk þess er markmið pakkninga að vera 

varmaeinangrandi og viðhalda þar með kælingu hráefnisins. Pakkningar eru líka vörn gegn 

umhverfisþáttum eins og súrefni, raka og ljósi sem geta spillt hráefninu ef að þeim er leyft að 

fara frjálslega um fiskinn.113 

 

 

5.1 Flokkun, vigtun og merkingar 
 

Við pökkun er fiskurinn gæða- og stærðarflokkaður eftir kröfum kaupenda sem skilgreindar 

eru í leiðbeiningum útgefnum frá þeim. 

 Mikilvægt er að merkja pakkningar vel þannig að ekki fari á milli mála hvaða vara sé 

á ferðinni. Á þeim ættu að koma fram upplýsingar um m.a. framleiðanda/útflytjanda, 

fisktegund, stærðarflokk, nettó vigt, pökkunardag, gæðaflokk, staðsetningu móttakanda o.fl. 

Ef um pökkun á flugfiski er að ræða verður einnig að merkja kassana með Airwaybill  númeri 

(AWB-nr.) sem er flugnúmer sendingar. Hver sending á sitt farmbréf með flugnúmeri og er 

það númer sett á hvern einasta kassa til að tilgreina í hvaða sendingu kassinn er. 

 Til að mæta rýrnun sem á sér stað undir flutningi þarf að hafa minnst 2-3% yfirvigt, 

annars er hætta á því að fiskurinn verði of léttur þegar á markaðinn kemur.114 

Mikilvægt er að vanda vel til vigtunar. Ef fram kemur undirvigt getur það haft 

neikvæð áhrif á væntanlegan kaupanda. Ef yfirvigtin er óþarflega há geta mikil verðmæti farið 

forgörðum. Tökum dæmi: Pakka skal 10 tonnum af hnakkabitum í 5 kg pakkningar (2000 

pakkningar) og yfirvigtin er að meðaltali 200 gr per pakkningu í stað 100 gr. Þetta þýðir að 

                                                 
113 Gormley, 1990, bls. 110-112. 
114 Guðbjörg Erna Guðmundsdóttir, munnleg heimild, 25. mars 2004. 
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yfirvigtin er 200 kg (2000 pakknigar * 0,1 kg). Þetta samsvarar 100.000 kr tapi miðað við 500 

kr/kg. 

 

 

5.2 Vakúm-pökkun (lofttæmi) 
 

Með vakúm-pökkun er yfirleitt notast við sveigjanlegan poka eða plast úr efnum sem eru þétt 

gagnvart lofti. Öll plastefni hleypa þó alltaf einhverjum lofttegundum í gegnum sig. En lofti er 

dælt út og pakkning innsigluð eftir bestu getu. Aðalmarkmiðið með slíkri pökkun er að draga 

úr samansöfnun súrefnis í hráefninu og í kringum það. Afleiðingin er að dregið úr virkni gerla 

og þeirra lífefna- og efnafræðilegu efnaskipta sem þurfa á súrefni að halda til að valda rýrnun. 

 Vakúm-pökkun eykur geymsluþolið við 0°C um allt að 20%, sem er kannski minna en 

búast mætti við. Ástæðan er sú að til eru gerlar eins og m.a. S. Putrefaciens og P. 

Phophoreum sem vaxa við 0°C, loftfirrðar aðstæður og valda aðalrýrnun á hráefninu með því 

m.a. að nýta sér trímethylamínoxíð (TMAO). Það hefur sem sagt komið í ljós að loftfirðir 

gerlar vaxa ört við þessar aðstæður auk þess sem að botulinum eitur myndast af völdum 

Clostridium botulinum. En hægt er að draga úr þessu með því að annað hvort elda fiskinn 

áður en honum er pakkað eða þá að geyma hann við minna 5°C og hafa saltinnihald meira en 

3-5%.115 

 

  

5.2.1 Ný geymsluaðferð í með vakúmpökkun fyrir flutninga 
 

Í skipaflutningum hafa menn verið að prófa sig áfram með nýjar pökkunaraðferðir. 

Það hefur færst í vöxt að vakúmpakka fiskinum með 150 míkrón plastfilmu í 440 lítra 

krapakör við ca -2°C sem heldur P. Phosphoreum í skefjum (minna TMA). Það reynst nokkuð 

vel varðandi los og hitastig. A.m.k. hjá sumum og eru þá kaupendur ánægðir. Talið er að los 

sé minna samanborið við pökkun í pakkningar, þar sem að betur haldist utan um 

pakkningarnar. En þennan flutningsmáta er verið að rannsaka og þróa betur.116 

 Þar að auki er þetta mun ódýrari kostur hvað flutning og umbúðakostnað varðar. 

Annars vegar mun t.d. vera hægt að stafla 40*440 L körum með 250 kg af vakúmpökkuðum 

                                                 
115 Gormley, 1990, bls. 110-112. 
116 Sigurjón Arason, munnleg heimild 20. apríl 2004. 
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fiski í 20 feta gám, sem þýðir 10 tonn af nettó fiski í gám. Og hinsvegar aðeins 10 

europallettum, 480 kg á pallettu, sem þýðir 4,8 tonn af nettó fiski í gám. Þar með er nýtingin 

mun meiri og ódýrari. Annar verður að taka tillit til þess að í körin þarf að setja krapaís, fá kör 

til baka og þvo. Og að sjálfsögðu að passa allar hitasveiflur sem geta átt sér stað ef um það er 

að ræða að flytja í einangruðum gámi en ekki kæligámi.117 

 

 

5.3 Gas-pökkun með CO2 
 

Til að viðhalda ferskleika flaka hafa sumir framleiðendur tekið upp pökkun í loftskiptar 

neytenda- og heildsöluumbúðir (gaspökkun). Þá er efnasamsetningu loftsins breytt þannig að 

hlutfall kolsýrulofts (CO2(g)) er aukið. Sé hitastig fisksins lágt þá leysist kolsýruloftið upp á 

yfirborði hans og myndar kolsýru. Hún virkar hemjandi á örverur (myglusveppi og flesta 

loftháða gerla). Rannsóknir Rf sýndu að auka mátti geymsluþol ferskra þorskflaka um 40-

60% með loftskiptri pökkun. Helsta vandamálið við gaspakkaðar afurðir er að kælikeðjan þarf 

helst að haldast órofin frá framleiðanda til kaupnda og vera undir 2°C. Við hærra hitastig er 

hætt við að kolsýruloftið leysist lítið upp á yfirborði matvæla og hugsanlega gætu þá ákveðnar 

örverutegundir byrjað að vaxa. 

 Þar við bætist að gaspökkunaraðferðin sem slík er frekar dýr, bæði hvað varðar 

tækjabúnað, umbúðir og gas. Annar ókostur er hversu rúmmálsfrekar afurðirnar verða því að 

rúmmál umbúða þarf að vera talsvert meira til þess að gasið geti leikið um afurðina. Aukið 

rúmmál getur leitt til óhagstæðari flutninga.118 

  

 Áhrif loftfirðra aðstæðna og notkunar gaspökkunar með CO2 getur lengt geymsluþol 

hráefnis þar sem skemmdir verða af völdum gerla. 

 Hægt er að gas-pakka á ýmsa vegu. Líkt og með vaccum-pökkun þá er hráefninu 

komið fyrir í þéttri pakkningu. En aftur á móti er um að ræða að taka í burtu loft og breyta 

efnasamsetningu loftsins með því að stjórna hlutföllum lofttegunda. Af þessum sökum hefur 

við 0°C t.d. tekist að auka geymsluþol fyrir þorsk um 40-80% með því að nota blöndu í 

hlutföllunum 40/30/30, koldíoxíð/köfnunarefni/súrefni. 

                                                 
117 Mikael Tal Grétarsson, munnleg heimild, 20.apríl 2004. 
118 Grímur Valdimarsson og Guðmundur Stefánsson, 1981, Tæknitíðindi no. 129. 
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 Ekki er þó að fullu vitað hvers vegna þessi pökkunar-aðferð virkar í sumum tilfellum 

og ekki öðrum eða á hvaða máta koldíoxíð hegðar sér. En ef magn koldíoxíðs er aukið og 

mikið þá á það sér stað að pakkningarnar falla saman og drip eykst; hvort tveggja verður til 

þess að útlitið versnar. Því til viðbótar fær hráefnið verra bragð.119 

 

Þorskur og ýsa teljast óskemmd þótt TMA sé komið upp í 8mg/100g, samkvæmt 

viðmiðunarreglum Fiskvinnsluskólans. TMA er mjög lágt í flökum sem pakkað er með CO2 

og O2 gasblöndunni, t.d. 2,5 mg TMA/100g fiskholdi eftir 14 daga geymslu við 0°C, sem 

myndi teljast óskemmdur fiskur. Skýring á því að TMA rýkur ekki upp úr öllu valdi í 

gaspökkuðum fiski, er væntanlega sú að gerlarnir í gaspakkaða fiskinum nýta sér O2 til 

öndunar, en ekki TMAO eins gerlarnir gera í vakúmpakkaða fiskinum.120 

Það er því áhugavert að beita þessari aðferð. Enn sem stendur er verið að rannsaka 

hvernig best megi haga þessum málum m.t.t. aukins geymslutíma í a.m.k. skipaflutningum. 

 

 

5.4 Kælimiðlar í ferskfiskpakkningum 
 

Meginmarkmið með kælimiðli í pakkningum er annarsvegar að kæla fiskinn/bitana niður hafi 

þeir/hann ekki verið kældur/ir fyrir og hinsvegar að viðhalda hitastiginu. Kælimiðlar sem eru 

notaðir eru m.a. þurrís (-79°C) og kælimotta/gelmotta eða jafnvel ís. Ef nota á ís sem 

kælimiðil er best að hann sé fínkornóttur til þess að hann leggist vel yfir allan fiskinn. Ísinn 

hefur þó þann ókost að leka. Ísmottur/gelmottur hafa þann kost umfram ísinn að það lekur 

ekki vatn frá þeim við þiðnun. Þurrísinn gufar fljótt upp. 

 

 
Mynd 20. Ísmotta/gelmotta sem lögð er í frauðplastpakkningar með fiski.121 

                                                 
119 Gormley, 1990, bls. 110-112. 
120 Grímur Valdimarsson og Guðmundur Stefánsson, 1981, Tækn itíðindi no. 129. 
121 Valdimar Ingi Gunnarsson, 2001, bls. 117. 
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5.4.1 Áhrif pökkunar með kolsýrusnjó og kælimottu 
 

Kolsýrusnjór (þurrís, CO2(s)) er fasta formið af kolsýrulofti (CO2(g)). Hitastig hans er um -

79°C við 1 bars þrýsting og kæligeta hans er mun meiri heldur en hefðbundins íss (um 75% 

meiri (w/w)). Snjórinn er þeim eiginleikum gæddur að vera þurr við -79°C og við 1 bars 

þrýsting gufar hann upp án þess að fara fyrst í vökvafasa. 

 Mjög auðvelt og nokkuð ódýrt er að framleiða kolsýrusnjó. Það sem þarf er 

kolsýrukútur með fljótandi kolsýru og svokallað snóhorn. Þegar fljótandi kolsýran er leidd úr 

kútnum (15 bar þrýstingur) í gegnum snjóhornið og út í umhverfisþrýsting (um 1 bar) þenst 

hún út og myndar 50% (CO2(g)) og 50% (CO2(s)). 

 

 Rf og Ísaga fóru út í samstarfsverkefni þar sem kannað var hvort unnt væri að nýta 

kolsýrusnjó, bæði sem kælimiðil og sem kolsýrugjafa, innan í 10 kg flakakassa og athuga 

hvaða áhrif hann hefði á þorskflök. 

 Helstu niðurstöður voru þær að kolsýrusnjórinn hægði á vexti örvera með því að kæla 

flökin bæði hraðar og lengur en hefðbundin pökkun (pökkun með ísmottu og pökkun án innri 

kælingar). 

 Lengra geymsluþol fékkst í kolsýrukældu flökunum heldur en í flökum kældum með 

kælimottum og flökum án innri kælingar í kassa. 

 
Tafla 20. Gerlamagn í þorskflökum sem voru kæld ýmist með gelmottu, þurrís eða engum 

kælimiðli. 

Dagar Mottukæling Engin kæling CO2 kæling Mottukæling Engin kæling CO2 kæling

2 4,70*104 4,70*104 4,70*104 9,50*102 9,50*102 9,50*102

5 8,38*104 1,51*105 3,86*104 1,03*104 2,75*104 1,63*103

9 5,50*106 3,03*107 4,58*105 2,10*106 1,03*107 2,50*105

11 1,34*108 4,95*107 2,93*107 8,05*107 2,13*107 2,48*107

Heildarlíftala H2S myndandi gerlar

 
 

 Mörk neysluhæfnis hafa verið miðuð við einkunina 5,5 í geymsluþolstilraunum Rf. 

Ókældu flökin skemmdust samkvæmt því eftir 8 daga, mottukældu flökin voru tæp eftir 9 

daga en kolsýrukældu flökin höfðu 11 daga geysmluþol og þóttu auk þess ferskari eftir 9 daga 

geymslu við 4°C. 
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 Ekki var marktækur áferðarmunur á milli sýnahópa. Flök úr báðum hópum misstu safa 

og urðu þurrari og seigari en uppphafssýnið. 

 Athuga ber að 600 g (talsvert mikið) af kolsýrusnjó fór í kassana og tvær 250 g mottur 

voru notaðar í þessa tilraun. 

 Meira drip verður í flökum vegna notkunar kolsýrusnjós heldur en við kælingu með 

mottu og engri kælingu. Ástæðan er eflaust myndun stærri ískristalla á yfirborði flaka. 

 

Tafla 21. Drip úr þorskflökum sem voru kæld ýmist með kælimottu, þurrís eða engum 

kælimiðli. 

CO2 kæling Kæling með mottu Engin kæling
Upphaf 9,270 kg 9,042 kg 9,087 kg
8 dagar 9,088 kg 8,914 kg 8,961 kg
% drip 1,96 1,42 1,39

CO2 kæling Kæling með mottu Engin kæling
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  

 

 Lítill munur er á flæði kolsýrulofts og súrefnis í gegnum frauðplastkassa þótt 

umhverfishitinn sé 4°C eða 22°C. Sennilega vegur þrýstingurinn innan kassans þyngra heldur 

en umhverfishitinn. 

 

 Aukin vigt vegna kolsýrusnjós var nær horfin á innan við 2 klst við 14°C. Þ.a.l. er ekki 

nauðsynlegt fyrir framleiðendur að greiða hærri flutningsgjöld (vegna aukinnar vigtar) ef 

kolsýrusnjór er notaður sem kælimiðill. Flugfélögin þurfa heldur ekki að hafa áhyggjur af 

gasmyndun í flugvélum sínum. 

 

 Þar með aukning drips eini ókosturinn með kolsýrusnjó-pökkun. Hægt er að bæta 

tapið með því að pækla flökin í veikum saltpækli í stuttan tíma fyrir pökkun. Þetta þarf þó að 

gera í samráði við kaupendur. Hinsvegar verður að taka tillit til þess að notað var talsvert 

mikið magn af kolsýrusnjó. Notkunin í dag er ekki nema 50-100 g við pökkun 5 kg fiskbita.122 

 

 

                                                 
122 Kári P. Ólafsson, 1999, Rf, skýrsluágrip. 
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5.5 Geymsluþol og dagsetningar pakkninga 
 

Geymsluþol hefur stundum verið skilgreint sem sá tími sem það tekur hráefnið að rýrna upp 

að óásættanlegu marki. Það getur þó verið misjafnt hvað menn telja “óásættanlegt”. Sumir 

telja t.d. fisk sem er farinn að lykta örlítið vera óásættanlegan og aðrir ekki. Geymsluþol er 

því hægt að skilgreina sem þann tíma sem að hægt er að selja fiskinn. Lokaákvörðun er því í 

höndum framleiðanda eða smásala að dæma um geymsluþolið m.t.t. til neytandans og merkja 

vöru sína þannig. 

 Lengd geymslutíma ræðst af þáttum eins og framleiðsluaðferð, pökkun, og 

geymsluskilyrðum. Það er því ekki hægt að áætla nákvæman geymslutíma nema að gefa til 

kynna skilyrðin. T.d. mun fiskur sem geymdur er við herbergishita hafa annað geymsluþol en 

fiskur sem er kældur. Það skiptir því verulegu máli að vita hvert geymsluþolið er m.t.t. 

geymsluhitans. 

M.t.t. hita og tíma getur því verið mikilvægt að skilgreina á pakkningunum hvenær 

fiskurinn var veiddur og framleiddur, hvernig skuli geyma hann, hvenær sala hans hófst, 

síðasta söludag, hvenær best sé að neyta hans, og hvenær hann er ekki lengur neysluhæfur eða 

útrunnin. Frystur fiskur getur t.a.m. geymst í ~1 ár á meðan kældur fiskur er aðeins 

neysluhæfur í um 15 daga.123 

 

Nauðsynlegt er að að tryggja að fiskurinn fái góða kælingu áður en honum er pakkað. 

Til þess eru notaðir kælimiðlar sem nefndir voru hér á undan, þ.e. þurrís/kolsýrusnjór, 

gelmotta eða ís. Einnig er hægt að nota gírófrysta/loftfrysta, eða aðra kælimiðla.Eftir pökkun 

er nauðsynlegt að pakkaður fiskur verði settur strax í kæli. Ef fiski er pakkað í t.d. 

frauðplastkassa áður en hann hefur fengið nægilega kælingu bráðnar fljótt allur ísinn eða 

kælimottan. Þar að auki veita pakkningar eins og frauðplastpakkningarnar góða einangrun 

sem verður til þess að það tekur langan tíma að kæla fiskinn í kæli með kælinum einum. Til 

að tryggja að fiskurinn sé nægilega kældur er mikilvægt að fylgjast með hitastiginu í 

hitastigsmælingum, bæði við pökkun og einnig í kæligeymslu. 

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

Gerð pakkningar er mikilvægur hluti af framleiðsluferlinu. Hún þarf að vera harðger og hana 

á að vera hægt að fylla nægjanlega, loka þétt, einföld að opna og ódýr í framleiðslu til þess að 

hún sé ekki of stór hluti af kostnaði vörunnar. Síðast en ekki síst er nauðsynlegt að pakkningar 

séu ekki umhverfislega óhagstæðar hvað varðar kostnað til þess að farga þeim. Losun á 

föstum efnum er umhverfisvandamál og eru pakkningar ekkert undanskildar hvað það varðar 

heldur eru þær stór hluti af vandamálinu. 

Pakkningum er skipt í þrjú stig. Þ.e. fyrsta stigs pakkningar, sem eru söluumbúðir eða 

grunnumbúðir, annarsstigs pakkningar sem eru safnumbúðir og þriðja stigs pakkningar sem 

eru flutningsumbúðir sem auðvelda meðferð og flutning tiltekins fjölda sölueininga eða 

safumbúða til að koma í veg fyrir tjón við meðferð og flutninga. 

 Pakkningar sem notaðar eru til flutnings á ferskum fiski eru dæmigerðar fyrsta- og 

annarsstigs pakkningar þar sem þær eru almennt flokkaðar í þrjú stig. Þeim er ætlað að valda 

ekki eitrun á hráefninu og verja það gegn utan að komandi hættum (hnjasks, efna, gerla, 

skordýra og jafnvel nagdýra). Þeim er oftast nær ætlað að vera hannaðar með það í huga að 

þær séu nógu sterkbyggðar til þess að þola álagið. A.m.k. ef um skipaflutninga er að ræða.124  

 Meðal efna sem notuð eru í matvælapakkningar eru málmur, gler, pappír og pappi, 

plastefni og í litlu magni tré og trefjaefni úr bómul. Innan þessara flokka eru síðan notaðar 

margar mismunandi efnasamsetningar í pakkningar. Sé dæmi eins og polýprópýlen tekið þá 

eru til heilmargar gerðir af filmum og samlímingum sem eru breytilegar gagnvart gegndræpi 

raka og lofttegunda, sveigjanleika, teygju og styrkleika gagnvart hnjaski. Hver vara þarf sýna 

sérstöku pakkningu varðandi bestu vörn, hagræðingu og vegna breytilegra markaðsþarfa um 

stærð, lögun o.fl. 

 Til viðbótar ýmsum gerðum pakkninga getur verið þörf fyrir vélar og tæki til þess að 

framleiða eða breyta tilteknum pakkningum.125 

 

 

 

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

Algengast leiðin til þess að losna við föst efni eins og pakkningar er með urðun í jörð. Þörf 

hefur skapast til þess endurnýta pakkningar á betri hátt með endurvinnslu eða einfaldlega að 

nota minna magn af pakkningum með því að þvo þær og endurnota. Endurnotkun getur þó 

verið vandamál hvað varðar alla notkun á sápum og ekki síst örverum sem geta komist í 

snertingu við pakkningar í ferlinu og myndað gró. Önnur aðferð sem notuð hefur verið fyrir 

mörg matvæli er að nota minna af efnum í pakkningar eða gera pakkningar þynnri og minni. 

Þess þarf þó að gæta að þær verði ekki of viðkvæmar, þannig að þær gætu brotnað sérstaklega 

í skipaflutningi og jafnvel valdið mengun í hráefninu. Í sumum tilfellum eru notaðar auka 

pakkningar, ekki til þess að vernda frekar hráefnið heldur í markaðslegum tilgangi. Það væri 

jafnvel hægt að draga úr því ef að framleiðendur teldu ekki að af samkeppnisátæðum myndu 

þeir tapa á því þar sem að það hjálpar þeim að selja vörur sínar. 

 

 Málmur og gler eru endurvinnanleg án hættu á endurmengun, en þar fyrir utan er um 

þung efni að ræða sem krefjast mikillar orku í flutningum og til þess að bræða. Þannig hafa 

þessi efni neikvæðan umhverfislegan kostnað í för með sér. Af þeirri ástæðu eru gjarnan 

notuð léttari efni eins og plast og pappi sem hægt er að brjóta saman. Annar kostur þessara 

efna er sá að hægt er að brenna þau til ösku. Það hefur þó líka neikvæðan umhverfiskostnað í 

för með sér. Hægt er að byggja skilvirka brennara, en þeir eru mjög dýrir. Brennslan má þá 

heldur ekki valda því að eitrandi efni komist út í andrúmsloftið og mengi það. Ný tækni til að 

brenna plast lofar þó góðu hvað þetta varðar. En vandinn er sá að flokka plast og annað rusl 

frá hvert öðru og dregur það þar með úr þeim möguleika. En aðdáunarverðar framfarir hafa þó 

verið gerðar til þess að endurvinna stál-, ál- og pólýesterpakkningar.  

 Kosturinn varðandi endurvinnslu á áli er að álframleiðendur eins og Alcoa eru tilbúnir 

að greiða fyrir dósir o.þ.h. álefni, bræða það síðan og kostar það aðeins 5% af þeirri orku sem 

annars þyrfti að nota til þess að búa til ál úr báxít-málmgrýti. 

 Öðru máli gegnir með endurvinnslu á gleri, þar sem að það þarf að flokka eftir lit og 

hreinsa úr því leifarnar. Annars er hentugt nota glerið sem undirlag í t.d. vegagerð eða bara 

urða í jörð.  

 Pappír og pappi standa frammi fyrir um helmingi af öllum pakkningarefnum sem 

notuð eru. Pappa er auðveldlega hægt að endurvinna og mynda trefjaefni eða brenna og nýta 

sem eldsneyti. Endurunnin trefjaefni eru síðan notuð til þess að framleiða pappakassa, kassa, 
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blöð og annað pappírsefni. Meira verður þó að rannsaka varðandi endurvinnslu á pappa og 

mengandi eiturefni sem geta komist í pappírinn sem ekki er búinn til úr hreinu pappírsdeigi.126 

 

 Plastnotkun og plastframleiðslu fylgir lítil mengun og hagkvæm nýting auðlinda. 

Umhverfissamtök hafa séð til þess að framleiðendur hafi haldið árvekni sinni. Þeir hafa lagt 

mikla fjármuni í þróunarstarf sem hefur skilað sér í betri og “hreinni” vöru til neytandans, 

samfara því að með nýrri tækni og efnum, hefur hráefnisnotkun minnkað hlutfallslega 

undanfarin ár. 

 Þegar verið er að meta umhverfisleg áhrif umbúða er mikilvægt er að gera sér grein 

fyrir því hversu mikið magn náttúrulegra auðlinda og orku, auk tegundar er verið að nota í 

framleiðsluna. Auk þess að meta áhrif á vatnsnotkun, mengun og/eða landnytjar og bera 

saman við aðra kosti. Að því loknu er hægt að meta hvort viðkomandi vara sé umhverfisvæn 

eða ekki. Oftar en ekki komast menn að því við slíkan samanburð að plast er betri kostur við 

umbúðagerð en ekki.127 

  

 Nýsköpun sem gerir pakkningar meira “vinveittar umhverfinu” þarf þó að hvetja 

áfram til að rannsaka betur.128 

 Það er löngu sannað mál að lífstíll okkar er orðinn ógn við annað lífríki á jörðinni. Til 

allrar hamingju erum við orðin meira meðvituð um umhverfi okkar og gerum okkur betur 

grein fyrir neikvæðum áhrifum einstakra þátta á það. 

 Mikil vakning hefur orðið á síðustu árum í átt til betri nýtingar auðlinda, minni 

mengunar og endurnýtingar. 

 

 

6.1.1 ESB tilskipunin 
 
Samkvæmt evróputilskipun (94/62/EC) þurfa lönd til þess að geta uppfyllt markmið 

mengunarvarnarrelgunnar að endurnýta. 50-65% umbúða. Af því þarf að endurvinna 25-45% 

og að minnsta kosti 15% af hverju efni (plast, pappi, ál o.s.frv). 

 

                                                 
126 Hotchkiss & Potter, 1995, bls. 509-512. 
127 http://www.tempra.is , 2004, 29. mars. 
128 Hotchkiss & Potter, 1995, bls. 509-512. 
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Í töflu 22 á næstu síðu kemur fram hversu mikið Bretar þurfa nauðsynlega að 

endunýta til þess að uppfylla evróutilskipunina.129 

 

Tafla 22. Nauðsynleg endurnýting (tonn) í Bretlandi til þess að þeir nái þeim 

markmiðum sem áformuð eru fyrir árið 2006. 

 
   Achievement in 

2000  
Achievement in 

2001  
Achievement 
needed 2006  

Achievement 
needed 2008  

Packaging in 
Waste stream*  

   9,313,900  9,617,000  9,632,603  

Recovery (of 
which 
recycling)  

3,851,831 
(3,506,611)  

   5,770,200 
(5,289,350)  

5,779,561 
(5,297,931)  

Recycling Glass 
60%  

715,037     1,320,000     

Paper 55%  1,879,680     2,048,750     

Metals 50%  255,346**     396,560***     

Plastics 20%  204,430     392,000     

Total Material-
Specific 
Recycling  

      4,157,310     

Wood 65% #        585,000     

Total recycling        4,742,310     

Additional 
recycling 
needed to meet 
recycling target  

      547,040     

EfW        500,000     

Additional 
Recycling 
needed to meet 
overall recovery 
target  

      527,890  

 

 

 

6.1.2 Endurnýtingar- og endurvinnslukerfi pakkninga í Bretlandi 
 

Í Bretlandi er kerfi endurnýtingar og endurvinnslu pakkninga byggt upp á svo kölluðum 

“PRN´s notes”. Það stendur fyrir Packaging Recovery Notes. Kerfið sem slíkt er algerlega 

markaðsvætt. Þeir sem eru þátttakendur eru fyrirtæki er hafa í það minnsta 2 milljóna punda 

veltu á ári og framleiða eða selja vörur er skapa um 100 tonn af úrgangi á ári. Ef annað hvort 

                                                 
129 http://www.scotland.gov.uk/library5/environment/pptc-00.asp, 2002, mars. 
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þessara skilyrða næst ekki eru fyrirtæki undanþegin því að gera grein fyrir endurnýtingu á 

umbúðaúrgangi. Á hinum endanum eru endurvinnslufyrirtæki er vinna úr vöruafgöngunum. 

Hugsunin er sú að minnka alla umsýs lu og kostnaðar-aukandi álögur við rekstur 

smáfyrirtækja. Núverandi stjórnvöld líta á stofnun og rekstur smáfyrirtækja sem einn helsta 

vaxtarbrodd í bresku efnahagslífi. Ábyrgðin á rekstri kerfisins er á hendi fyrirtækja sem eru 

kölluðu “compliance schemes” eða umsýslufyrirtæki. Þetta eru fyrirtæki er sérhæfa sig í 

rekstri og ráðgjöf til fyrirtækja um utanumhald á endurnýtingu umbúðaúrgangs. Alls eru 17 

starfandi fyrirtæki sem sjá um rekstur umbúðatilskipunarinnar. Þau eru undir eftirliti 

Environment Agency (EA; Umhverfisráðuneyti Breta). Þessi 17 fyrirtæki taka alla ábyrgð yfir 

á sig frá fyrirtækjum í rekstri og þurfa standa skil á sinni starfsemi gagnvart EA. Sem sagt 

yfirfærð ábyrgð, sem þýðir að EA þarf eingöngu að hafa eftirlit með 17 fyrirtækjum í stað 

hundruða. Fyrirtækin starfa á opnum markaði og semja við endurvinnsluaðila um kaup á PRN 

seðlum sem hafa ígildi endurnýtingar af 1 tonni af umbúðaúrgangi. 

 

 Umhverfisstofnun Bretlands hefur síðan það hlutverk að setja reglugerðir um 

meðhöndlun umbúðaúrgangs og hvað sé umbúðaúrgangur og hvað ekki. Umhverfisstofnunin 

er sjálfstæð stofnun frá framkvæmdarvaldinu en getur jafnframt sett reglugerðir um 

umhverfismál. Stofnunin er eftirlitsstofnun með framkvæmd tilskipunar ESB um 

framleiðendaábyrgð á umbúðaúrgangi. Stofnunin veitir fyrirtækjum leyfi til að sýsla með 

PRN seðla og hafa eftirlit með þeim. Er það gert með því að send eru út eyðublöð þar sem að 

viðkomandi fyrirtæki gerir grein fyrir starfsemi sinni fyrir hvert ár í senn. Síðan beitir 

stofnunin skyndikönnunum með óreglulegu millibili og kannar gögn og staðfestingar um kaup 

á PRN seðlum. Stofnunin hefur einnig eftirlit með endurvinnsluaðilum og veitir leyfi fyrir 

starfsemi þeirra innan PRN seðlakerfisins. Aðilar á markaði og umhverfisráðherra Bretlands 

hafa ákveðið að skipting framleiðendaábyrgðar skuli dreift á milli greina atvinnulífsins. 

 

Skipting framleiðsluábyrgðar er þannig: 

Hráefnisframleiðandi     6% 

Magnframleiðsla til frekari vinnslu   9% 

Áfyllingar- og pökkunariðnaður    37% 

Seljandi fullbúinnar vöru    48% 

 

 Ef fluttar eru inn fullbúnar vörur til sölu ber innflutningsaðili 100% gjald. 
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 Einnig var ákveðið að fyrirtæki sem velta meira en 2 milljónum punda og 

umbúðamagn nemur 100 tonnum eða meira á ári skyldu sjá svo um að 56% af þeirra 

umbúðum færi í endurnýtingu og af því skal 18% fara í endurvinnslu. Talið er að fyrirtæki er 

uppfylla þessi tvö skilyrði hafi um 94% af umbúðamarkaðnum. Með þessu móti náðu bresk 

stjórnvöld að uppfylla skilyrðið um 50% endurnýtingu umbúða árið 2001. 

 Umhverfisstofnun Bretlands áætlar að um 9,2 milljónir tonna falli til árlega af 

umbúðaúrgangi á Bretlandseyjum, 4,6 milljónir tonna koma því til endurnýtingar (árið 2001, 

sjá áformuð markmið í töflu 22). Stofnunin lögsótti árið 2001, 40 fyrirtæki fyrir að uppfylla 

ekki lög og reglugerðir um sérstakt bókhald um meðferð umbúðaúrgangs innan fyrirtækisins. 

Til þess að komast hjá slíkum lögsóknum og til að gera hlutina rétt hafa fyrirtæki í Bretlandi 

möguleika að ganga til samninga við umsýslufyrirtækin sem sjá um þennan þátt rekstrarins. 

Þau taka á sig ábyrgð fyrir viðkomandi fyrirtæki og sjá um bókhald þess gagnavart 

umhverfisstofnunni, eins og áður var nefnt. Þessi umsýslufyrirtæki eru með mörg framleiðslu 

og sölufyrirtæki innan sinna vébanda og eru þau og starfsemi þeirra kölluð “compliance 

schemes” eða starfsemi sem ber að framfylgja samkvæmt fyrirmælum um skipulagt kerfi. 

Meginverkefni þessara fyrirtækja er ráðgjöf, umsýsla og rekstur bókhaldskerfa fyrir 

umbúðaúrgang eins og nefnt var hér á undan. 

 

Útskýring á PRN miðum 

Framleiðendur og seljendur vöru bera framleiðsluábyrgðina. Umsýslufyrirtækin (compliance 

scheme) yfirtaka framleiðsluábyrgð viðskiptavina sinna. Fyrirtækin gefa upp það magn 

umbúða sem það höndlar með og umsýslufyrirtækin sjá um að skrá það niður í bókhald. 

Umsýslufyrirtækið sér síðan um að útvega umbjóðendum sínum samsvarandi magn umbúða 

og þeim er skylt vegna framleiðsluábyrgðar í formi PRN, en hver seðill er ígildi 1 tonns af 

endurnýttum umbúðum. Kauphallarviðskipti eiga sér stað með PRN seðlana sem jafnframt er 

staðfesting á því að viðkomandi seljandi hafi í raun endurnýtt 1 tonn af viðkomandi 

umbúðaflokki. Verðið á seðlunum ræðst af framboði og eftirspurn. Það er hagur 

umsýslufyrirtækjanna að sjá til þess að nægjanlegt magn af umbúðum falli til 

endurnýtingaraðila til að halda verði á PRN seðlum niðri. Má því segja að innbyggt sé í 

breska kerfið samkeppni og innra eftirlit með að endurnýtingaraðilar og umsýslufyrirtæki skili 

af sér þeim verkþáttum er lúta að kröfum tilskipunar 94/62/EC.130 

                                                 
130 Guðlaugur Sverrir Kjartansson, munnleg heimild og skýrsla, 2. apríl 2004. 
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6.1.3 Förgunarkostnaður í Bretlandi 
 

Mikill munur er á milli aðferða við endurnýtingu hjá Bretum og öðrum v-evrópuþjóðum. 

Bretar uppfylla að eigin sögn kröfur umbúðatilskipunar ESB fyrir átta til tólf sinnum lægri 

upphæð en nágrannar þeirra (árið 2001). 

Kostnaður á tonn á af umbúðum er um 60-70 sterlingspund í Bretlandi en 600-700 

sterlingspund á tonnið í Þýskalandi og Frakklandi. Talið er að kostnaður muni hækka eitthvað 

í Bretlandi á næstu árum en minnka í Þýskalandi og Frakklandi.131 

 Endurnýtingarkostnaðurinn í Bretlandi er sá sami fyrir öll efni. Greitt er fyrir magn 

(kg), sem í dag er í kringum 120 sterlingspund/tonn. 

Þar sem fyrirtækin greiða fyrir endurnýtingu þá vilja þau eflaust greitt til baka vegna 

endurnýtingarkostnaðar, auk kurlgjalda og urðunargjalda. Það geta þau gert með samningum 

við endurvinnslufyrirtækin að eigin frumkvæði eða með aðstoð umsýslufyrirtækjanna 

(“compliance schemes”). 

Kostnaður framleiðslu- og sölufyrirtækjanna er 15-20pens/pakkningu og sumstaðar 

meira fyrir að láta sækja og kurla pakkningarnar. Síðan bætist ofan á það urðunargjald ið. 

Þessi gjöld geta þau losnað við ef að endurvinnslufyrirtæki hefur samið um að sækja 

og endurvinna. Auk þess sem að fyrirtækin fá fyrir það endurgjald. Tri-pack sem framleiðir 

Cool Seal pakkningarnar voru að fá árið 2004, 60-70 sterlingspund (ca 10.000 kr) fyrir tonnið 

í endurvinnslu og endurvinnsluaðilinn 250 sterlingspund/tonn. Þar með eru þeir að fá 

niðurgreiddan þann kostnað sem hlýst af endurnýtingu (brennslu eða urðun) umbúða sinna. 

Það er líka dýrara að endurvinna frauðplastið og hafa fyrirtækin sem bera 

framleiðendaábyrgð m.a. verið að flytja það alla leið til Hong Kong með miklum 

tilkostnaði.132 

 

 

6.3 Pakkningarnar sem notaðar voru í tilrauninni 
 

Pakkningarnar sem notaðar voru í tilrauninni voru frauðplastpakkning, plasthúðuð 

pappapakkning (tvöföld), plastkalkpakkning (einföld og tvöföld) og plastpakkning (tvöföld). 

 

                                                 
131 Guðlaugur Sverrir Kjartansson, munnleg heimild og skýrsla, 2. apríl 2004. 
132 Cullymore, munnleg heimild, 2. apríl 2004. 
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6.3.1 Frauðplastpakkning Tempra hf. 
 

 
Mynd 21. Frauðplastpakkning eins og þær sem voru notaðar í tilrauninni. 

 

Um er að ræða frauðplastpakkningu sem Tempra hf. Framleiðir og hefur framleitt undanfarin 

ár. 

 

Efnasamsetning 

Grunnefnið í pakkningunni er EPS eða Expandable (blásnu) pólýstýren, í daglegu tali kallað 

frauðplast (98% loft). Framleiðslan er þannig að forþöndu efni er “sprautað” inn í mót í 

sérstökum vélum. Gufu, kælingu og lofttæmi er síðan beitt til þess að forma samlímdar 

kúlurnar í mótinu. Þær taka þá það form sem mótið myndar. 

 

Útfærsla 

Formið er þannig að það er fast mót og þarf þess vegna ekki að hvorki hand- eða vélreisa, 

heldur er pakkningin tilbúin til notkunar strax. Vöruframboð umbúða samanstendur af: 3, 5, 7, 

10, 13 og 15 kg pakkningum fyrir flök af lengri og styttri gerð, sem og 12,5 og 25 kg 

pakkningum fyrir heilan fisk. 

 

Pakkningarnar eru hvítar og hrinda því frá sér varma í formi geislunar. 

 

 Pakkningarnar er ekki hægt að fletja út eftir notkun, líkt og er með hinar 

pakkningarnar. Heldur þarf að kurla þær og eyða með öðru rusli. Hægt er að endurvinna 

pakkningarnar ef boðið er upp á slíkt í Bretlandi. 
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Vatnsheldni 

Pakkningarnar eru úr 100% vatnsheldu efni. 

 

Þolálag/Styrkur 

Pakkningarnar hafa verið notaðar til fjölda ára og hafa sýnt að með réttri stöflun og meðferð 

er hægt að raða miklu magni. Sending sem fór fram þann 27/1´04 sýndi það að lokum að 

ekkert athugavert var við pakkningar. Þolálag er hinsvegar alltaf háð því hvernig raðað er þá 

bretti og hvernig meðferð sendingin fær. Það geta alltaf myndast vissir álagspunkar. 

 

Þyngd 

Hjá ÚA hf eru notuð 7 kg frauðplastpakkning til þess að pakka 5 kg af hráefni. Þyngd 7 kg 

pakkningar með loki er 185 gr. 

 

Endurnýting og endurvinnsla 

Hægt er að endurnýta pakkningarnar í venjulegum endurnýtingarkerfum. Séu þær brenndar til 

ösku, þá myndast vatn og koldíoxíð. Umbúðirnar menga ekki grunnvatn, hvort he ldur við 

notkun, framleiðslu eða eyðingu. EPS umbúðirnar eru viðurkenndar undir hverskyns matvæli 

og standast fullkomlega þær kröfur sem nútíma samfélag gerir til þeirra. 

Umbúðirnar er væntanlega ekki hægt að endurnota þar sem að þær verða fyrir 

talsverðri mengun eftir notkun. 

Endurnýting, endurvinnsla og förgun þeirra er eins og fram kemur í næstu mynd  hér fyrir 

neðan.133 
Smá kvörn og 

ryklosun

Forþanið 

efni

Orkunýting 

(rafmagn/gufa)

Gegndræpi, 

léttmold, 

jarðvegsbæt

ur, niðurbrot 

úrgangs

Endurbræðsla 

og formun 

smáperlna

Léttsteinar, 
Einangrandi 

múrhúð, 
léttsteypu 
fylliefni, 

léttsteypueinin
gar

Blokkarmót 

eða sjálfvirk 

mótunarvél

Pólýstýren

Prófílþrýsting 
eða sjálfvirk 

þrýstisteypivél

Söfnun notaðra 

umbúða

Kvörn

 

Útskýring á endurnýtingarkerfi: Endurnýtingarkerfi eru af tvennum toga. Annarsvegar 

brennslukerfi þar sem að efnið er brennt við allt að 1200-1400°C til þess að losna við  

                                                 
133 http://www.tempra.is , 2004, 3.mars. 
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skaðlegar gastegundir. Og hinsvegar brennslukerfi þar sem að brennt er við 800-1000°C og 

síðan sett í  sérstakt vatnshreinsikerfi til þess að hreinsa í burtu óæskilegar gastegundir (t.d. 

ýmis klórít- eða brómefni).134 

 

Þó að frauðplast hafi ekki mest áhrif á grunnvatn þá veldur það mikilli sjónmengun að 

sögn þeirra sem komið hafa til Grimsby, þar sem það fýkur um allt og er mikið til vandræða 

(hafnarsvæði, miðborg og á hraðbrautum). Það er þó e.t.v. ekki síður vandamál með aðrar 

pakkningar? Hins vegar er hægt að brjóta þær saman og ekki kurlast þær eins og frauðið. 

 

Það er líka ákveðið vandamál fyrir kaupendur/seljendur að koma fyrir pakkningunum 

eftir notkun, eins og sjá má á myndinni hér fyrir neðan. Þó að mynd af frauðplasti sé sýnd 

þýðir það ekki að slíkt sé síður vandamál með hinar pakkningarnar, en hægt að brjóta þær 

saman og ættu þar með að taka minna pláss. 

 

 
Mynd 22. Geymsla frauðplastpakkninga hjá kaupanda í Bretlandi eftir notkun. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
134 Guðlaugur Sverrir Kjartansson, munnleg heimild, 2. apríl 2004. 
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6.3.2 Plasthúðuð pappapakkning Kassagerðin hf. 
 

 
Mynd 23. Plasthúðuð bylgjupappapakkning eins og þær sem voru notaðar í tilrauninni, 

upprétt og óupprétt. 

 

Um er að ræða tvöfalda plasthúðaða bylgjupappapakkningu sem Kassagerðin hf. Er með í 

þróunarvinnu. Þróunarvinnan á hefur nú upp á síðkastið  verið að eiga sér stað og hefur ekki 

enn verið litið fyrir endan á henni. Verkefnið var liður í þróun rakaheldra bylgjupappaumbúða 

hjá Kassagerðinni hf. Bylgjupappírinn heldur sannarlega vatni en Kassagerðin hf telur þessa 

efnissamsetningu ekki fullþróaða og mun því ekki bjóða hana til framleiðslu að svo stöddu. 

 

Efnasamsetning 

Ný efnasamsetning sem samanstendur af plastlögðu  ytra og innra byrði bylgjunnar 

(pólýetýlen). Milliborðið er hefðbundið milliborð og hefur ekki sérstaka rakavörn. Við 

framleiðslu slíkrar bylgju þarf sérstaka tækni sem Kassagerðin hefur náð tökum á og getur því 

boðið þessa lausn. Ytra byrði er húðað með ca. 40 gr af pappírsmassa til að ná 

prenteiginleikum á ytra byrðið og tekur pappírinn prentun mjög vel. 

 

Útfærsla 

Formið er þannig að það þarf að hand- eða vélreisa. Viðmiðunin hjá Kassagerðinni var sú að 

smærri pökkunaraðilar gætu nýtt sér handreisingu en stærri aðilum yrði boðið upp á að geta 

nýtt sér vélar. Stærðir sem unnið var út frá voru: 3-5 kg , 7-9 kg og 10-13 kg. Stærðir voru 

miðaðar við innanmál þeirra plastpakkninga sem nú eru í notkun. 



Háskólinn á Akureyri Lokaverkefni auðlindadeild 

-66- 

 Pakkningarnar eru hvítar þar sem ytra birði hefur verið húðað með bleiktum 

pappírsmassa og hrinda því frá sér varma í formi geislunar. 

 

 Pakkningarnar er hægt að fletja út eftir notkun af kaupanda og eyða með öðru rusli. 

Eða endurvinna, standi það til boða í Bretlandi. 

 

Vatnsheldispróf 

Gerð hafa verið vatnsheldispróf á þann hátt að pakkningin var hálffyllt með vatni og látin 

standa í mánuð. Niðurstaðan var sú að vatnið gekk ekki inn í pappírinn.  

 

Þolálag 

Einkenni bylgjupappírs eru bylgjurnar sem gera hann að góðri höggvörn sem og eykur styrk 

efnissamsetningarinnar. Bylgjurnar gefa pappírnum loftrými sem eykur einangrunargildi 

pakkningarinnar. 

 Pakkningarnar hafa sýnt að með réttri stöflun og meðferð er hægt að raða miklu 

magni. Sending sem fór fram þann 27/1´04 sýndi það að pakkningarnar stóðust þá meðferð 

sem fólst í því að flytja vöru frá framleiðanda á markað, en lítið rakaþol milliborðs er ástæða 

þess að Kassagerðin hf er enn með efnissamsetninguna í prófunum. Ef bleyta kemst í 

milliborðið drekkur byrðið rakann í sig og leysir upp límið sem heldur bylgjupappírnum 

saman. 

 

Þyngd 

7 kg pakkningin sem notuð var í tilrauninni var með tvöfalda birði þar sem lok og botn vega 

samtals 353 g. 

 

Endurnýting og endurvinnsla 

Pappa er auðveldlega hægt að endurvinna til pappírsgerðar eða brenna og endurnýta sem 

eldsneyti. Hægt er að endurnýta pakkningarnar í venjulegum endurnýtingarkerfum. Séu þær 

brenndar til ösku, þá myndast vatn og CO2. Endurunnin pappír nýtist t.d.í dagblöð eða annað 

pappírsefni.135 

Hægt er að endurvinna pappann þótt hann sé plasthúðaður, sem dæmi þar um mætti 

nefna mjólkurhyrnurnar sem eru flokkaðar sérstaklega hér á Íslandi. 

                                                 
135 Snorri Már Snorrason, munnleg heimild, 10. mars 2004. 
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Umbúðirnar er væntanlega ekki hægt að endurnota þar sem að þær verða fyrir 

talsverðri mengun eftir notkun. 

6.3.3 Plastkalkpakkning Wellplast AB 
 

 
Mynd 24. Plastkalkpakkning eins og þær sem voru notaðar í tilrauninni. Til vinstri sést 

einföld með lausu loki og til hægri tvöföld með áföstu loki sem eftir er að sjóða á. 

 

 
Mynd 25. Ný hugmynd að hand- og vélreisanlegri kalkpakkningu sem ekki þarf að sjóða á 

til að loka. 
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Um er að ræða bylgjulaga plastkalkpakkningu sem framleidd er í Svíþjóð af Wellplast AB og 

kallast Wellplast®. Þróunarvinna á hand- og vélreisanlegri pakkningu hefur verið að eiga sér 

stað og var ólokið. En frumhugmynd að nýrri pakkningu sést á mynd 25. 

 

Efnasamsetning 

Pakkningarnar eru einstakar á þann hátt að þær eru að 51% hluta til úr náttúrulegu Kalsíum 

Karbónati (CaCO3) eða kalkstein og 49% pólýprópýlen sem bindiefni.136 

 

Útfærsla 

Formið eins og það er í dag er uppreist en þarf að sjóða saman við lok til þess að loka. Boðið 

er upp á ýmsar stærðir (s.s. 5, 15 og 20 kg pakkningar), en hægt er að fá stærðir sem henta 

hverjum og einum. 

 Verið er að þróa nýtt form af kassa sem hægt er að brjóta saman og þarf ekki að sjóða 

til þess að loka. Hugmyndin er sú að hægt sé að reisa þær með höndum og vélum þannig að 

pakkningarnar eru reistar, settur poki í, fiskur settur í af starfsfólki, merktar á lok og lok sett á. 

  

Pakkningarnar eru sterkar, rakaheldnar og þrifalegar.137 

 

Pakkningarnar eru hvítar og hrinda því frá sér varma í formi geislunar. 

 

 Pakkningarnar er hægt að fletja út eftir notkun af kaupanda og eyða með öðru rusli. 

Eða endurvinna, standi það til boða í Bretlandi eins og er í Svíþjóð (garðhúsgögn). 

 

Vatnsheldni 

Pakkningarnar eru úr 100% vatnsheldu efni. 

 

Þolálag 

Bylgjan í plastinu er til þess gerð að auka hörkuna í pakkningunni, auk þess sem að hún 

einangrar betur. 

 Pakkningarnar hafa sýnt að með réttri stöflun og meðferð er hægt að raða miklu 

magni. Sending sem fór fram þann 27/1´04 sýndi það að lokum að ekkert athugavert var við 

pakkningar. 

                                                 
136 http://www.wellplast.com/ , 2004, 5. mars. 
137 Stefán Benediktsson, munnleg heimild, 5. mars 2004. 
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 Burðargeta 7 kg og tvíhliða pakkningar á að tryggja 214 kg þunga á hverja pakkningu 

í flutningi. Það kann þó að vera háð breytileikum í flutningum, eins og réttri stöflun og 

hvernig farið er með sendinguna. Það geta myndast vissir álagspunktar. Þar með er verið að 

segja að ekki sé komin mikil reynsla á pakkningarnar. 

 

Þyngd 

Þyngdin á nýju pakkningunni sem gerð er fyrir 5 kg af hráefni er 325 g, en ákveðnir 

möguleikar eru á að létta kassann, sem verður gert þegar kaupendur hafa staðfest að þeir sjái 

enga vankanta á þessum kassa.  

 Að sögn Stefáns Benediktssonar mun verðið  á þessari pakkningu gera mun meira en 

að vega upp meiri þyngd samanborið við frauðplastpakkningu. En það er ekki verið að fara út 

í þá sálma hér.138 

 

Endurnýting og endurvinnsla 

Hægt er að endurnýta pakkningarnar í venjulegum endurnýtingarkerfum. Séu þær brenndar til 

ösku, þá myndast vatn, CO2 og kalksteinn. Ekki þarf að farga pakkningunum, heldur er hægt 

endurvinna þær og búa til hluti. T.d. fá þeir í Svíþjóð greitt fyrir pakkningarnar þar sem að 

fyrirtæki þar endurvinnur þær til að búa til garðhúsgögn. 139 

Umbúðirnar er væntanlega ekki hægt að endurnota þar sem að þær verða fyrir 

talsverðri mengun eftir notkun. 

                                                 
138 Stefán 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. Upprétt plastpakkning eins og þær sem notaðar voru í tilrauninni. Búið er að 

sjóða hana saman og rétta upp. 

 

Um er að ræða tvöfalda bylgjulaga plastpakkningu sem kölluð er Coolseal og er framleidd af 

Tri-pack í Bretlandi. Þróunarvinna á hand- og vélreisanlegri pakkningu hefur verið að eiga sér 

stað og er ólokið. 

Kassinn hefur verið notaður frá því í maí 2003 án nokkurra vandamála. Hann hefur 

staðist allar þær kröfur sem farið hefur verið fram á gagnvart honum, s.s. stöflunarstyrk, 

einangrunargildi og pökkunarumsýslu.140 

 

Efnasamsetning 

Pakkningin er gerð úr pólýprópýlen sem hægt er að brjóta/fella saman. Efnið er 

hreyfingarlaust og óeitrandi. Í því eru tvö litarefni og kalsíum karbónat, sem mega komast í 

beina snertingu við matvæli. 

 Einangrunargildið er betra í plastpakkningunum en í trefjaplötu pakkningum 

(pappapakkningum), en ekki eins gott og í frauðplasti (EPS). Við óstýrðar kældar aðstæður í 

flutningum og dreifingu er notkun EPS skynsamleg. 141 

 

Pakkningin er með soðnar brúnir sem hamlar því að vatn fari inn í bylgjuna og loftið 

sem er inni í bylgjunni er alltaf það sama. Sem gefur aukna einangrun þar sem engin loftskipti 
                                                 
140 Páll Hrafnsson, munnleg heimild, 15. mars 2004. 
141 http://www.tri-pack.co.uk/disposal.html, 2004, 2. mars. 
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eiga sér stað. Einnig eykur bylgjulaga felling stöflunarstyrkinn mjög mikið.142 (Páll 

Hrafnsson, Sölumaður hjá Samhentum, viðtal 15. mars 2004) 

 

Útfærsla 

Verið er að þróa nýtt form af pakkningu sem hægt er að brjóta saman og þarf ekki að sjóða 

saman til þess að loka. Hugmyndin er sú að hægt sé að reisa þær með höndum. Þar að auki er 

hugmyndin sú að nota vélbúnað til að brjóta saman pakkningar, setja í þær poka, þaðan til 

starfsmanns sem raðar bitum í pakkningu, setur síðan lokið á pakkningu og merkir á lok þær 

upplýsingar sem þurfa að koma fram. Þessi útfærsla á að spara mikinn kostnað við pökkun og 

frágang á fiskinum. Hægt að fá í 3 kg, 6 kg, 10 kg og 25 kg  pakkningum. 

 

 Pakkningarnar eru hvítar og hrinda því frá sér varma í formi geislunar. 

 

 Pakkningarnar er hægt að fletja út eftir notkun af kaupanda og eyða með öðru rusli. 

Eða láta endurvinnsluaðila taka kassa til baka í endurvinnslu kaupanda að kostnaðarlausu, 

eins og hægt er að gera í Bretlandi í dag með endurgjaldi. 

 
Mynd 27. Samanburður á Cool Seal pakkningum og frauðplastpakkningum. 

 
Á mynd 27 sést að frauðplastpakkningarnar taka mun meira pláss heldur en 

plastpakkningarnar. Á Cool Seal brettinu eru 460 kg og frauðplastbrettinu 440 kg. Það sama á 

við um frauðplastpakkningarnar og hinar pakkningargerðirnar að þær taka minna pláss. Auk 

þess sem hægt er að brjóta þær saman. 

                                                 
142 Páll Hrafnsson, munnleg heimild, 15. mars 2004. 
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Vatnsheldni 

Pakkningarnar eru úr 100% vatnsheldu efni. 

 

Þolálag 

Mjög gott. Kassinn hefur verið notaður í rúmmt ár af Toppfiski án kvartana.143 Hinsvegar er 

það eins og áður hefur verið sagt að þolálagið er háð stöflun á bretti og meðferð 

sendingarinnar. 

 

Þyngd 

Þyngd 6 kg pakkningar sem notuð var í tilrauninni undir 5 kg af hráefni er 315 g. 

  

Endurnýting og endurvinnsla 

Pakkningarnar eru endurnýtanlegar og 100% endurvinnanlegar.144 Hægt er að endurnýta 

pakkningarnar í venjulegum endurnýtingarkerfum. Séu þær brenndar til ösku, þá myndast 

vatn og CO2. Og samkvæmt upplýsingum er enginn förgunarkostnaður fyrir þessar umbúðir í 

Bretlandi. Heldur er hægt er að endurvinna pakkningarnar og búa til hörð efni eins og stuðara, 

skósóla, mulið í malbik o.fl. Það er gert og eru fyrirtækin sem selja vörur úr þessum 

pakkningum í Bretlandi að fá fyrir það endurgjald.145 

Umbúðirnar er væntanlega ekki hægt að endurnota þar sem að þær verða fyrir 

talsverðri mengun eftir notkun. 

 
 

6.3.5 Einangrunargildi pakkninga 
 

Einangrunargildi pakkninganna er misjafnlega gott. Þættir sem hafa áhrif á varmaleiðni þeirra 

eru varmaleiðnistuðull efnisins, flatarmál, þykkt og delta breyting hitans utan pakkningar. 

Plast leiðir illa hita. Varmaleiðni flest allra plastefna er á bilinu 0,2-0,5 W/m°C og pappa 

eitthvað minni. Þetta er þó allt háð efnasamsetningu og byggingu pakkninganna (fjölda laga). 

Til samanburðar má nefna að ál og stál hafa varmaleiðnina u.þ.b. 100 W/m°C. Því lægri sem 

varmaleiðnin er því betra er einangrunargildi pakkninganna til þess að varðveita kælingu. 

Frauðplastpakkningin hefur varmaleiðnina ~0,032 W/m°C sem er mjög lágt. Ástæðan fyrir 

                                                 
143 Gísli Sveinsson, munnleg heimild, 29. mars 2004. 
144 http://www.tri-pack.co.uk/disposal.html, 2004, 2. mars. 
145 Gísli Sveinsson, munnleg heimild, 29. mars 2004. 
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svona lágri varmaleiðni er eðlislétt loft sem er í pakkningunni (98% loft) og þykkt þeirra. 

Hins vegar var ekki unnt að fá upplýsingar um varmaleiðni hinna pakkninganna þar sem ekki 

hafði verið gerð rannsókn á því. En það er eins með hinar pakkningarnar varðandi loft í þeim 

þar sem þær eru bylgjulaga, en bylgjurnar gefa þeim loftrými og eykst þar með 

einangrunargildi þeirra. 

 

 

6.3.5.1 Tilraun sem var gerð á einangrunargildi pakkninga 
 

Gerð var tilraun af Seafish til þess að bera saman einangrunareiginleika frauðplastspakkninga, 

einhliða pappapakkninga og bylgjulaga plastpakkninga, að beiðni Tri-pack sem framleiðir 

Coolseal plastpakkningarnar. Tilraunin var gerð í hitastýrðum klefa yfir fjögurra daga tímabil 

og fylgst með og skráð hitastig fiskflaka í hverri pakkningu. Tilgangurinn var að sjá hvernig 

pakkningarnar kæmu út á tvennan máta. Í fyrsta lagi að sjá hvernig einangrunin væri við 

aðstæður þar sem að kælikeðjan yrði fyrir truflunum (rofin kæling) í 66 klst, eins og á sér stað 

í flugfragtflutningum (meðalhiti 3,3°C (sveiflan frá -0,5°C til 15°C) og hitastig í flökum 4°C 

fyrir pökkun). Í öðru lagi að sjá hvernig einangrunin væri við kælistýrðar aðstæður í 72 klst, 

eins og í vegaflutningum (stöðugt hitastig 2°C og hitastig í flökum 0°C fyrir pökkun). Flökin í 

hverjum kassa voru kæld með einni gelmottu eða með ís. 

 Niðurstaðan varð sú að frauðplastið virkaði best við að halda lágu hitastigi í flökum, 

við bæði rofna kælikeðju og stýrða, og hvort sem notaður var ís eða gelmotta. Pappa- og 

plastpakkningar höfðu svipaða einangrunareiginleika en plastið þó örlítið betra. Hitastigið í 

flökunum við rofna kælingu var að meðaltali frá botni pakkninga, miðju og efst 3,0°C í 

frauðplasti, 3,7°C í plasti og 3,9°C í einhliða pappa. 

 Niðurstaðan var því sú að best væri að nota frauðplastið við aðstæður þar sem að 

kælikeðjan var slitin til þess að halda lágu hitastigi í flökum. En þar sem kælingu er stýrt gæti 

einnig verið gagnlegt að nota pakkningar með minna einangrunargildi til þess að utan að 

komandi kælingin geti frekar haft áhrif á hitastig hráefnisins í pakkningunum.146 

 

Kostir frauðplastpakkinga eru því einangrunargildi þeirra eins og fram kom í 

tilrauninni og í kaflanum um pakkningarnar, þær halda kælingu betur en hinar pakkningarnar. 

En aftur á móti eru þær lengur að taka kælingu í sig þegar þær eru geymdar í kæli, vegna 

                                                 
146 Anyadiegwu & Archer, desember 2002. 
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einangrunareigineika þeirra. Hráefnið þarf þess vegna frekar að treysta á góða kælingu áður 

en að því er fullpakkað. 

 

 

6.3.6 Pakkningar og förgunarkostnaður 
 

Frauðplastspakkningin er léttari en hinar pakkningarnar, sem leiðir til minni 

flutningskostnaðar í flugi. Og þar að auki er notað minna magn af efni í þær heldur en hinar 

sem leiðir til þess að minna magni þarf að farga. Ekki skiptir máli varðandi 

endurnýtingarkostnað hvort verið sé að endurnýta plast, pappa, frauðplast eða annað efni. 

Hinsvegar er hann háður þyngd. Þess vegna ætti að vera ódýrara að farga 

frauðplastpakkningunum þar sem þær eru léttari sé miðað við endurnýtingarkostnaðinn sem er 

reiknaður í pundum/tonn efnis í Bretlandi. 

 

Samkvæmt munnlegum heimildum eru framleiðendur og seljendur hinsvegar að borga 

mikla peninga fyrir að eyða frauðplastinu samanborið við plastpakkningarnar og vilja því 

losna við það og finna aðra lausn. Ástæðan er sú, að í Grimsby og Hull a.m.k. þarf að keyra 

pakkningunum á endurnýtingarstöðvarnar þar sem það er kurlað niður. Kostaðurinn vegna 

þess er 15-20 pens fyrir pakkningu, háð því við hvern er talað. Þaðan er því komið til urðunar 

og greiddur sérstakur urðunarskattur. Upp á síðkastið hafa menn hinsvegar þurft að setja 

kurlið í gáma sem fluttir eru til Hong Kong til endurvinnslu, því að nú nýlega varð 

endurvinnslufyrirtæki í S-Wales sem tók við kurlinu gjaldþrota (dýrt að endurvinna frauðið). 

Þ.a.l. er mikið verið að hugleiða nýjar pakkningar sem hægt er að endurvinna og gætu komið í 

stað frauðplastsins. Að þessu leyti er gagnlegt að lýta á kost plastpakkninganna frá Tri-pack 

varðandi endurvinnslu. Hægt er að fá endurvinnsluaðila til þess að sækja pakkningarnar og 

hann sér um restina. Fyrir það fá fyrirtækin niðurgreiðslu á endurnýtingarkostnaði vegna 

framleiðsluábyrgðar sinnar í formi endurgjalds. Auk þess sem ekki þarf að greiða fyrir 

kurlkostnað og urðun. Það sama væri e.t.v. hægt að gera fyrir plastkalkpakkningarnar, þar sem 

í Svíþjóða eru þær notaðar til endurvinnslu í garðhúsgögn og fæst fyrir það endurgjald. Ekki 

var komist að því hvort verið sé að endurvinna plasthúðaðar pappapakkningar í Bretlandi eða 

hvort fyrir þær fáist endurgjald eins og fyrir plastpakkningarnar og “plastkalkpakkningarnar”. 

Heldur var ekki komist að því hvort að endurvinnslustöð sé í Bretlandi í dag fyrir frauðplastið 

og þá hvort að verið væri að endurvinna það. Annars kemur fram á heimasíðu Tempra að 
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endurvinnslustöð hafi verið  til sé eflaust enn til? Þeirri endurvinnslustöð hafði tekist að þróa 

aðferð sem færir þeim hreina endurunna EPS kúlu eða baun. Það kom fram að í nógu magni 

mun þetta endurvinnslufyrirtæki greiða fyrir það. En eins og fyrr sagði er það skilningur minn 

að menn vilji losna við frauðið vegna þess að það sé dýrara, því menn þurfi að greiða fyrir 

endurnýtingarkostnað, flutningsgjald og urðunargjald. Í stað þess að greiða bara fyrir 

endurnýtingarkostnaðinn, sleppa við flutningsgjöld og urðunargjöld og fá endurgjald vegna 

endurvinnslu pakkninganna. M.v. þær upplýsingar eru menn ekki að fá greitt endurgjald 

vegna endurvinnslu. 

 

Frauðplastpakkningarnar eru hinsvegar sterkar og reynslan af þeim hefur sýnt að þær 

þola flutninga þó nokkuð vel hvað varðar álag, hins vegar hætta á að þær brotni. 

Plastpakkningarnar hafa líka fengið góða dóma og staðist kröfur í Bretlandi. En lítil reynsla er 

komin á plasthúðuðu pappapakkningarnar og plastkalkpakkningarnar. 
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7. Hitasíriti sem notaður var í tilrauninni 
 

Hitasíritinn sem var notaður mælir 2048 mælingar, á tíðnisviðinu -5°C til 26°C, nákvæmni 

upp á +/-1°C og upplausn 0,125°C. Stærð hans er aðeins 1,6*0,6 cm. Hann er alveg þéttur úr  

ryðfríu stáli og þolir umhverfisáhrif vel svo sem salt, högg o.fl. 

 Þegar lesa átti af mælinum var notað tengitæki sem tengt var við PC tölvu með 

hugbúnaði til þess að vinna úr gögnum. 

 

 
Mynd 28. Hitasíriti sem búið er að festa á plastplötu og var settur í miðja pakkningu. 

 

 
Mynd 29. Tölva sem í var hugbúnaður til þess að skrá niðurstöður hitastigsmælinga frá 

sírita. 

  

Síritinn er gagnlegur að því leyti að hann getur skráð feril vörunnar m.t.t. hitabreytinga 

í hráefninu og í umhverfinu. Þar að auki er ómögulegt að falsa upplýsingar á mælinum. 
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 Með notkun sírita er verið að búa til eftirlitsaðila sem fylgist með því hvort að ekki sé 

nægjanlega vel að málum staðið varðandi umhverfishita og hvetur þannig flutningsaðila til 

varkárni í sínum störfum. Dreifingaraðilar og smásalar geta notað gögnin sem sölustuðning.  

Hafi niðurstöður ekki verið nógu góðar þá er hægt að rekja það og lagfæra og auka gæði 

afurðanna, t.d. hafi hitastig snarhækkað á einhverjum tímapunkti og haldist þannig um 

óeðlilega langan tíma. Eins og kom fyrir í sendingunni 27/01’04. 

 Framleiðendur fersk fisks vilja að sjálfsögðu fá eitthvað fyrir það sem þeir borga og 

það sem þeir eru að kaupa af flutningsaðilum er kæling eða hitastig. 

 Gögn sem að hitasíritinn færir framleiðendum er síðan hægt að nota til þess bæði að 

fylgjast með sínum málum og að fá hærra verð fyrir framleiðsluna. 

 Þetta á að sjálfsögðu við um allan vinnsluferilinn, allt frá veiði til kaupanda.147 

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

Ferskur fiskur er ýmist fluttur með skipi eða flugvél. Flutningsferli flugflutnings hjá ÚA hf er 

þannig úr garði gerður að fiskurinn fer með kælistýrðum flutningabíl út á Keflavíkurflugvöll. 

Þar sem honum er komið á bretti og í kælistýrða klefa, sem aftur getur tekið langan tíma. 

Aftur á móti þegar fiskurinn er fluttur með skipum,  þá er honum komið beint í kæli eða vel 

einangraðan gám fyrir utan frystihúsið. Eða menn flytja hann sjálfir á útskipunarhöfn í þar til 

gerða gáma. 

 Í dag eru flutningar fersk fisks með flugi (Cargolux,  Bluebird, Flugleiðir) u.þ.b. 60% 

og 40% með skipum Eimskipa, Samskipa og “Atlantsskipa”, auk þess sem að Smyrilline er að 

fara að hefja einhverja skipaflutninga.148 

 

 

8.1 Ferli flugflutnings á Humberside 
 

Við pökkun fersk fisks í flug eru notaðar pakkningar sem eru samþykktar af flugfélagi sem 

annast flutninga vörunnar. Í gegnum tíðina hafa verið notaðar frauðplastpakkningar. Í 

pakkningarnar er settur poki og bleyja í botninn til að safna upp vatni sem verður vegna drips. 

Þegar um er að ræða flutning með farþegaflugi er sú krafa gerð að settur sé annar poki utan 

um pakkningar til að koma í veg fyrir hugsanlegan leka. Fyrir fragtvélar þarf ekki ytri poka 

nema í einstaka tilfellum. 

 

 Í dag er flugflutningar Icelandair cargo með fisk á Humberside tvisvar í vikur, á 

miðvikudögum og fimmtudögum að kvöldi með fragtvél. Auk þess er fiskinum flogið til 

Edinborg mánudaga, þriðjudaga, miðvikudaga og fimmtudaga kl. 1800. Þaðan er hægt að 

keyra með hann til Humberside á markað eða fyrirfram ákveðinn kaupandi sækir fiskinn. 

Bluebird er líka með flug alla daga vikunnar til Edinborgar.149 

 

Þegar fiskurinn skilar sér með flutningabíl (kælibíl) í fragtina “upp úr hádegi” á 

Keflavíkurflugvelli er honum komið fyrir á sérstökum flutningsplötum fyrir flugvél. Á 

                                                 
148 Mikael Tal Grétarsson, munnleg heimild, 6. apríl 2004. 
149 Rúnar Vernharðsson, munnleg heimild, 6. apríl 2004. 
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plötuna er raðað nokkrum brettum og fyllt á eftir því sem hæðin leyfir (yfirleitt rúmlega 2 m á 

hæð). Að því loknu er þeirri einingu (nokkur tonn á stálplötu) komið í kæli sem er kældur 

niður í +/-0°C (það tekur ~30 mín að kæla klefann). Það getur þó liðið allt að 1-2 klst þar til 

að hráefnið er sett í kælinn og jafnvel mun lengri tími eða 7-8 klst eins og fram kemur á 

hitasírita í sendingunni 27-29/01’04. Þar bíður fiskurinn til kl. 1900 eða þar til fragtvélin er 

fermd. 

 

 
Mynd 30. Verið að undirbúa fisk fyrir flugflutning á Keflavíkurflugvelli. Í bakmynd sjást 

3 af 6 kæliklefum sem eru notaðir. 

 

Eins og sést á mynd 30 þá getur stöflun verið mjög mismunandi til þess að nýta 

plássið sem best. 

  

Þegar fragtvélin kemur með fiskinn á áfangastað er hann affermdur snemma morguns 

og flutningabílar bíða þess að taka á móti sendingunni. Þaðan er fiskinum keyrt í kælibíl til 

áframhaldandi vinnslu hjá dreifingaraðila. Fiskinum er pakkað í smásölupakkningar og keyrt 

um hádegisbil í verslanir. Í verslunum er hann ýmist geymdur ber í fiskborði eða pakkaður í 

kæliskápum. 150 

 

 

 

 

                                                 
150 Páll Arnórsson, munnleg heimild, 8. mars 2004. 
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8.2 Ferli Skipaflutnings á Humberside 
 

Flutningur fersk fisks með skipum fer þannig fram að oftast nær sjá framleiðendur um að setja 

fiskinn í gáma við vinnslustöð, annars er eitthvað um það að framleiðendur flytji fiskinn í 

útskipunarhöfn flutningafélagsins þar sem að honum er komið í gáma. Þegar fiskurinn er 

kominn í höfn skipafélagsins þarf oft að færa fiskinn á milli gáma. Það getur því verið krítískt 

ef hráefnið þarf að vera fyrir utan gám í einhvern tíma. Sérstaklega ef hitastigið úti er hátt. 

 Í dag eru skipaflutningar Eimskipa tvisvar í viku frá Reykjavík, á miðvikudögum til 

Humberside og Rotterdam og fimmtudögum til Rotterdam. Frá Eskifirði er líka siglt á 

föstudögum til Humberside. Skipaflutningar Samskipa eru 1 sinni í viku frá Reykjavík og 

aðra hverja viku frá Reyðarfirði á Immingham sem er ekki svo fjarri Humberside. Breytilegt 

er hvenær kaupandi fær fiskinn, það fer allt eftir skipaleið og hvernig tenging passar við 

komutíma skips. Það ætti þó ekki að taka lengri tíma en 3-5 daga. 

 Gámastærðir eru tvær, þ.e. 20 feta og 40 feta. Það er undir magni komið hvorn gáminn 

er valið. Ýmist er notaður einangraður gámur/þurrgámur án kælingar og hins vegar 

kæligámur/frystigámur með blástursviftu, stilltur á +/-0°C. Gámarnir eru hafðir hvítir til þess 

að hrinda betur frá sér birtunni. Hæðin á þeim að innanmáli er ca 2,26 m. 

 Þegar verið er að flytja ferskan fisk í frauðplastpakkningum eða öðrum álíka 

pakkningum er besti og öruggasti kosturinn að velja kæligám til þess að tryggja gæði. 

 Kostir skipaflutninga eru ótvíræðir hvað varðar flutningskostnað, sem er mun lægri í 

skipaflutningum heldur en í flugi. Þar að auki er hægt að flytja út mun meira magn með 

skipum en flugi.151 

 

 

8.3 Flutningskostnaður pakkninga 
 

Ekki verður farið út í neina sérstaka kostnaðarútreikninga hérna, en stiklað á stóru 

varðandi flutningskostnað með skipum annars vegar og flugi hins vegar. Ásamt því að bera 

saman kostnað vegna þyngdar pakkninga. 

Það er rukkað fyrir þyngd í flugi. Ef rúmmál er tekið inn í myndina þá hefur það ekki 

áhrif á flutningskostnað, en varðandi pláss hefur það áhrif.  

                                                 
151 Ragnar Þór Jónsson, munnleg heimild, 6. apríl 2004. 
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Í skipaflutningum er rukkað fyrir gáma (rúmmál) en ekki beinlínis þyngd. Að því leyti 

getur skipt máli að pakkningarnar taki ekki of mikið pláss. 

Talað er um að flutningskostnaður með flugi sé svona 2-3 sinnum dýrari heldur en 

með flugi. Kostnaður vegna flutnings til Bretlands fyrir 1 kg af brúttópakkningu 

(fiskur+pakkning+gelmotta+bleyja+poki) er ca 10aurar/g sem er um 100kr/kg. Og kostnaður 

vegna flutnings með skipi í gámum er ca 30kr/kg. Þessar tölur eru þó ekkert heilagar, heldur 

er þetta tölur sem eru nærri lagi. Án þess að höfundur þessa verkefnis sé fullkomlega viss um 

það. 

Í töflu 23 má sjá lauslegan útreikning á flutningskostnaði. Þar er m.v. að flutningur á 

brúttópakkningu (fiskur+pakkning+gelmotta+bleyja+poki) sé 100 tonn/mánuði bæði með 

annarsvegar flugi og hinsvegar skipum án þess að það sé endilega endilega það magn sem er 

verið að flytja út. Aðeins er verið að taka dæmi. Tekið er tillit til þess að kostnaður á 1 kg 

brúttópakkningu sé 100kr/kg með flugi og 30kr/kg með skipi. 

 

Tafla 23. Samanburður flutningskostnaði með flugi og skipi, auk hlutfallslegs kostnaðar 

vegna þyngdar pakkninga. 

Frauðplast Plast Kalk Pappi
Þyngd pakkningar (Kg) 0,185 0,315 0,325 0,353
Flugkostnaður (kr/100 tonn brúttópakkning) 10000000 10000000 10000000 10000000
Kostnaðarhlutfall pakkningar 1850000 3150000 3250000 3530000
Skipakostnaður (kr/100 tonn brúttópakkning) 3000000 3000000 3000000 3000000
Kostnaðarhlutfall pakkningar 555000 945000 975000 1059000  
 

Niðurstaða flutningskostnaðar vegna umbúða er sú að það er mun ódýrara að nota 

frauðplastið heldur en hinar pakkningarnar vegna þyngdar þeirra. En hvort umbúðakostnaður 

vegur það upp er ekki farið út í sérstaklega í þessu verkefni. Hins vegar er þessi kostnaður 

kannski ekki vandamálið þar sem að seljendur og framleiðendur horfa helst í 

förgunarkostnaðinn. Það ber líka að nefna að verði skipaflutningur fyrir valinu, þá er sá 

flutningur mun ódýrari. Þar sem ekki er beinlínis greitt fyrir þyngd í skipaflutingi heldur 

rúmmál, þá tekur frauðplastið hinsvegar mun meira pláss en hinar pakkningarnar gera. Það 

kann því eflaust að hafa sín áhrif varðandi hagkvæmni í flutningum. Þar sem að hægt er að 

koma meira magni í gáma séu notaðar pakkningar með minna rúmmál. 

Ég vil benda á að þessar tölur eru ekkert heilagar varðandi samanburð á kostnaði í 

skipa- og flugflutningi þar sem að þær tölur eru aðeins ágiskun en þó e.t.v. ekki fjarri lagi. 
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9. Ferskfiskvinnslan hjá ÚA hf 
 

Ferskfiskferlið frá veiði til neytanda er býsna flókið. Að mörgu að huga í því sambandi. 

Vanda þarf vel til verksins til að skila fisknum í háan gæðaflokk. 

Ferlið hefst með því að fiskurinn veiddur um borð í ísfisktogara. Um borð í skipi er 

honum komið í móttöku (kældur í ískrapa á milli). Þar er hann tekinn til blóðgunar, slægingar, 

þveginn og flokkaður í kör með ís til þess að kæla hann niður í ~0°C. Þar er hann geymdur 

þar til komið er með hann í land til frekari vinnslu. 152 

 Oft er fiskur inn ~10°C þegar hann er veiddur. Til þess að kæla hann niður úr ~10°C og 

niður í ~0°C þarf 1 kg af ís per 10 kg af fiski,  til þess að kæla hann niður í -2°C þarf 0,6 kg af 

ís per 1 kg af fisk.153 

 Í gegnum vinnslulínuna hjá ÚA er sú krafa gerð að ferskur fiskur sem fer í flug má 

aldrei fara yfir 3-4°C. En fiskur sem fer í loftfrysti má fara upp í allta að 8°C. 

Fiskurinn er í kringum 10 mín að fara í gegnum vinnslulínuna og má ekki taka mikið 

meiri tíma ef halda á fiskinum í 3-4°C, því að hitastigið í vinnslusal er +/-18°C.154 

 

Vinnslu fersk fisks í landi hjá ÚA hf er lýst í flæðiriti hér fyrir neðan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
152 Elvar Thorarensen, munnleg heimild, 16. mars 2004. 
153 Sigurjón Arason, 2004, lausblöðungar. 
154 Elvar Thorarensen, munnleg heimild, 16. mars 2004. 
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1. Móttaka hráefnis/kælir 

Fiskurinn kemur blóðgaður, aðgerður, þveginn og ísaður frá ferskfisktogurum og jafnframt frá 

fiskmörkuðum í 90 L plastkössum og 460 eða 660 L körum. Hitastig í kæli er haldið í 0-4°C. 

 

2. Þvottur 

Fiskurinn í plastkössum og körum er tæmdur ofan í skammtara sem í er hallandi stálfæriband 

og karið jafnframt fyllt með ísuðu vatni. Fiskurinn er þveginn í karinu fyrir hausun og 

flokkun. Í karinu er stöðugt yfirflæði af fersku vatni. 

 

3. Hausun/flökun/roðfletting 

Fiskur inn er hausaður, flakaður og roðflettur með baadervélum. 

 

4. Snyrting/Niðurskurður/Flokkun í bita 

Í snyrtingu berast öll flökin beint frá flökunarsvæði á plast færiböndum inn á flæðilínur. Hvert 

flak er skoðað á ljósaborði. Stuðull ljósbirtu er að lágmarki 1500 lux að neðan og 200 lux að 

ofan. Þar er leitað eftir göllum eins og beinum, sníkjudýrum, blóðblettum, marblettum, 

skinnleifum og svört himna fjarlægð. Þar að auki er vandlega litið eftir aðskotahlutum og öll 

tjásuleg stykki og sporðendi eru snyrt. 

 Í niðurskurði eru snyrt flökin skorin niður ýmist í höndum eða skurðarvél (Marel). 

Flokkun fer þannig fram að mestur hluti þess sem fer í ferskan fisk eru hnakkastykki og annað 

fer í lausfrysti eftir færiböndum. 

 

5. Vigtun og pökkun 

Ferskum fiski (hnakkabitum) er pakkað handvirkt beint ofan í frauðplastkassa í samræmi við 

pökkunarreglu. Pökkunarreglan felur venjulega í sér að í kassa er komið fyrir poka, bleyju 

undir hráefni, þurrís, kælimottu (einfaldri eða tvöfaldri) og pokanum lokað. Ef um farþegaflug 

er að ræða þá er settur annar poki sérstaklega utan um pakkningu.  

 

6. Kössun, merking og brettun 

Frauðplastkössum er lokað með límbandi, merkt í samræmi við pökkunarreglu og staflað á 

bretti. Eftir að búið er að stafla á bretti er það vafið með plastfilmu til þess að þétta vel að 

kössum. 
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7. Frystigeymsla og (kælir) 

Þegar brettið er fullhlaðið og plastað er því keyrt inn í frysti þar sem það bíður til lok 

vinnudags og flutt þaðan með flutningabíl seinnipartinn. 

 

8. Til kaupenda með flutningi 

Flutt með flutningabíl út á keflavíkurflugvöll þar sem að hráefninu er flogið til áfangastaðar. 

 

 

9.1 Áframhaldandi vinnsla í Humberside 
 

Þegar varan kemur með flugi til Humberside er hún sótt um leið í flutningabíl. Þaðan er henni 

keyrt til áframhaldandi pakkningar/smásölupakkningar og síðan keyrt beint í verslanir.155 

                                                 
155 Páll Arnórsson, munnleg heimild, 8. mars 2004. 
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10. Framkvæmd tilraunar 
 

Í upphafi verkefnisins (27/01’04) var fylgst með sendingu á ferskum hnakkabitum til 

Humberside í Bretlandi, í sömu fjórum gerðum pakkninga og notaðar voru í tilrauninni, fyrir 

utan polymoon plastbakkana sem ekki voru notaðir í tilrauninni. 

 

Pakkningar sem notaðar voru í tilrauninni: 

Ø Frauðplastpakkingar frá Tempru hf. 

Ø Tvöfaldar plasthúðaðar pappapakkningar frá Kassagerðinni hf. 

Ø Tvöfaldar plastpakkningar frá Samhentum hf (Tri-pack í 

Bretlandi). 

Ø Plastpakkningar sem að hluta voru úr kalki (51% skeljasandur) 

frá Plastco (Wellplast AB í Svíþjóð). 

 

Ástæðan fyrir því að fylgst var með sendingunni var að sjá hvernig hitastigsbreytingar 

væru í flugflutningum bæði í hráefninu og í umhverfinu, frá framleiðanda til 

kaupand/dreifingaraðila í Bretlandi. Auk þess að sjá hvernig pakkningarnar þoldu álagið. 

Hitastigsbreytingar fengust með hitasíritum sem mældu hitastigið á 5 mín fresti. Niðurstöður 

er hægt að sjá viðauka 14.4 og umræðu í niðustöðukafla sendingar. Það skal þó tekið fram að 

sendingin brást að því leyti að vélin gat ekki lent á réttum tíma í Humberside. Hún tafðist um 

ca. Hálfan sólarhring. Þar að auki geta hitabreytingar eftir árstímum verið mismunandi. 

 Í framhaldinu (17. febrúar) var farið af stað með tilraun á einangrunargildi 

pakkninganna til að sjá hvernig þær héldu hitastiginu og hvernig þær hefðu áhrif á gæði 

hráefnisins m.t.t. hitastigs og tíma. Sýnataka var framkvæmd yfir 10 daga tímabil og fiskurinn 

var orðið 3-4 daga gamalt frá ve iði til fullvinnslu. 

Eftir að fiskbitum (þorskhnakkabitum) hafði verið komið í pakkningarnar voru þær 

geymdar í móttökukæli Útgerðarfélagsins. 

 Við rannsókn á gæðabreytingum hráefnisins var notast við skynmat, talningu á 

heildarfjölda gerla og TMA-mælingu. Auk þess var dripið kannað. 
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10.1 Undirbúningur sýna fyrir tilraun 
 
 
Fiskurinn 
 

Þorskur, sem notaður var í tilrauninni, voru ferskir hnakkabitar (180+ gr) frá Útgerðarfélagi 

Akureyringa. Þegar bitunum var pakkað voru þeir um 3°C. 

 
 
Vinnslan 
 

Fiskurinn var unninn og pakkaður í vinnslusal ÚA hf. Unnið var á “venjulegan” hátt, en með 

því er átt við, að fiskurinn hafi verið unninn í vinnslusal með aðferðum, sem þar venjulega 

tíðkast (sjá 9.kaflann um ferskfiskvinnsluna hjá ÚA hf). Gætt var fyllsta hreinlætis við 

pökkun og aðra vinnslu, eins og ávallt viðhefst í fyrirtækinu. Þar notar fólk hreina 

gúmmíhanska við pökkun bita og aðra vinnslu, hárnet og annan tilheyrandi búnað. 

 

 

10.2 Pökkun 
 

Pökkun fór fram þann 17. febrúar kl.1030. Pakkað var í 32 pakkningar. Bitunum var pakkað í 

allar gerðir pakkninga og tvær af hverri gerð (þurrís+gelmotta í annarri og aðeins gelmotta í 

hinni) fyrir sýnatöku yfir 10 daga tímabil. Fyrir utan plastkalkpakkningarnar, þar var aðeins 

settur þurrís+gelmotta vegna þess að ekki fékkst nóg af pakkningum til verksins. Auk þess 

sem að notaðar voru plastkalkpakkningar gerðar fyrir 3 kg hráefni fyrir sýni sem að 

rannsökuð voru á þriðja degi. Annars voru sýni geymd í plastkalkpakkningum sem voru 

gerðar fyrir 5 kg hráefni eftir það. Plastpakkningarnar voru gerðar fyrir 6 kg af hráefni, 

pappapakkningarnar voru gerðar fyrir 7 kg hráefni og frauðplastpakkningar fyrir 7 kg af 

hráefni. Annars var pakkað ~5 kg af hnakkabitum í hverja pakkningu eins og ætlast er til, en 

~3 kg af hnakkabitum í 3 kg plastkalkpakkningar. Í allar pakkningar var settur poki, bleyja, 

+180 gr hnakkabitar og svo þurrís+gelmotta eða aðeins gelmotta. 

 

 Ástæðan fyrir því að notaðar eru pakkningar sem hafa meira pláss en fyrir 5 kg hráefni 

er að það þarf pláss fyrir gelmottur, þur rís bleyju og poka. 

 



Háskólinn á Akureyri Lokaverkefni auðlindadeild 

-87- 

 

 
Mynd 31. Starfsstúlkur ÚA hf að pakka ferskum hnakkabitum í pakkningar. 

 
 

 
Mynd 32. Hnakkabitum hefur verið pakkað með kolsýrusnjó(þurrís) og tvöfaldri 

gelmottu. 

 

 

 Frauðplastpakkningarnar voru lokaðar með loki og það teypað. Plastpakkningarnar 

voru lokaðar með loki (fyrirfram uppreistar). Plasthúðaðar pappapakkningar voru lokaðar 

með loki. Plastkalkpakkningar voru lokaðar með loki en það þurfti líka að sjóða lokið á með 

sérstökum brennara (mynd 33). 
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Mynd 33. Verið að sjóða á lok plastkalkpakkningar. 

 

 Pakkningu lauk kl. 1130. Að því loknu var pakkningunum komið fyrir í móttökukæli 

ÚA hf. 

 

 
Mynd 34. Pakkningarnar með hitasíritum í hreinu fiskikari í móttökukæli ÚA hf. 

 

 Hitanemi sem mældi umhverfishitann í kælinum var staðsettur rétt fyrir ofan 

pakkningarnar. 
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10.3 Sýnataka 
 

Við sýnatöku var gætt fyllsta hreinlætis og unnið steríliserað, þ.e.a.s. notaðir voru 

gúmmíhanskar, sýni voru tekin með poka og á milli voru hendur þvegnar með sterílum vökva. 

Tekin voru sýni yfir 10 daga tímabil. Þann 17. febrúar, snemma morguns, voru tekin þrjú 

upphafssýni til þess að gera upphafsgæðamat á hráefninu fyrir allar pökkunaraðferðir. Þau 

voru tekin í upphafi, um miðja leið og í lok pakkningar. Sýnin voru geymd á ís á meðan verið 

var að klára pökkun. Skynmat var gert hjá ÚA hf og síðan var farið með sýnin kl. 1200 á 

rannsóknarstofu Rf til rannsóknar á heildarfjölda gerla, fjölda skemmdargerla og TMA-gildis. 

Þann 20. febrúar voru síðan önnur sýni tekin úr öllum gerðum pakkninga, bæði með 

þurrís+gelmottu og aðeins gelmottu. Gert var skynmat á þeim hjá ÚA hf og síðan farið með 

þau á rannsóknarstofu Rf m.t.t. rannsóknar á heildarfjölda gerla, fjölda skemmdargerla og 

TMA-gildis. Sýnataka var eins framkvæmd dagana 23, 25 og 27. febrúar. 

Skynmat var framkvæmt af skynmatshópi ÚA hf. Það var framkvæmt af þeim Ingu 

Kristinsdóttur og Svövu Engilbertsdóttur sem báðar höfðu yfir 20 ára reynslu af skynmati hjá 

ÚA hf. 

 

 
 

Mynd 35. Aðstaða til skynmats hjá ÚA hf. 
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10.4 Gæðamat 

10.4.1 Skynmat 
 

Lit-, los-, bragð- og lyktarmat á ferskum þorskhnakkabitum var dæmt af fyrrnefndum 

starfskonum ÚA hf. Dómarar gáfu fiskinum einkunnir frá 1-5 (sjá upplýsingar um skynmat í 

4. kafla). Við hrámat á los og lit voru notaðir 8 bitar úr hverju sýni og af þeim notaðir tveir 

bitar til bragð- og lyktarprófunar. Fyrir skynmat á bragð og lykt var fiskurinn soðinn í u.þ.b. 4 

mínútur. 

Bitarnir voru rannsakaðir reglulega yfir tímann eða fimm sinnum yfir tíu daga tímabil. 

Rannsókn fór fram einu sinni á dag, dagana 17, 20, 23, 25 og 27. febrúar. 

 

 

10.4.2 Gerlatalningar 
 

Gerlatalningar voru framkvæmdar á járnagar (Iron agar; Difco), auk þess sem þunnu lagi af 

heitu TSA (~40°C) var hellt yfir eftir sáningu. Þeir hópar gerla sem taldir eru vera mestu 

skaðvaldar í eyðileggingu á ferskum fiski, eru taldar mynda svartar kóloníur (H2S-myndandi), 

en gerlar sem ekki valda jafnmiklum skemmdum mynda hvítar kóloníur á þessum agar. 

Þannig var talið annars vegar heildarfjöldi gerla (hvítar+svartar) og hins vegar fjöldi 

skemmdargerla (svartar) (talning var yfirleitt á bilinu 30-300). Ræktunin fór fram við 22°C í 4 

daga og 30°C í 3 daga. Gerð var tvöföld ákvörðun. 

 

10.4.3 TMA-mælingar með pikriksýruaðferð 
 

Útdráttur rokgjarns köfnunarefnis 

Vegin voru 50 g af fiskhakki í blandaraílát fyrir Waring Blender. 100 ml af 7,5% TCA bætt í 

og ílátið sett á blandara og og blandað á hæstu stillingu í 1 mín. Eftir 10 mínútur var blandan 

(ekstraktið) síuð í gegnum Whatman no.1 síupappír. 

 

Nota þurfti hallatölu við útreikninga. Til að ákvarða hallatöluna þurfti að keyra 2-3 staðla 

jafnhliða sýninu; 1 ml af fylltratinu (sýni) og 1.0, 2.0 og 3.0 ml af staðli voru færðir í hvert sitt 

tilraunaglas og fyllt upp í 4 ml með eimuðu vatni. 4 ml af eimuðu vatni voru notaðir sem 

blindprufa. Gerð var tvöföld ákvörðun. Bætti 1 ml af 20% formaldehyð- lausn, 3 ml af 45% 
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KOH og síðast 10 ml af toluoli út í hvert glas. Lokaði glösunum, hristi á Wortex-hristara og 

lét standa í 10 mín. 

Færði 7-8 ml af toluol- laginu (eftra lagi) með pípettu yfir í annað tilraunaglas sem 

innihélt ca. 0,3 g af þurru Na2SO4 (bindur allt vatn í sýninu). Setti 4 ml af pikriksýru-

lausninni (ca. 0,02%) og 4 ml af toluol- laginu í hverju glasi (toluollagið innihélt nú það TMA 

sem var að finna í fiskinum) yfir í lítið, þurrt tilraunaglas og hristi á Wortex-hristara, þannig 

að vökvarnir samlögðust. 

Kúvetta var fyllt með lausninni og þéttleiki mældur í ljósgleypnimæli við 410 nm 

gegn toluoli. Áður en var mælt var kúvettan skoluð með toluoli og vökvinn síðan dreginn úr 

henni með því að hvolfa henni yfiri filterpappír. 

 

10.5 Drip/Vatnstap 
 

Gerðar voru mælingar á vatnstapi bitanna í hinum ýmsu tilraunasýnum. Vatnstapið var 

einfaldlega reiknað sem mismunur á upphafs- og lokaþyngd fiskbita. 
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11. Niðurstöður 

11.1 Niðurstöður sendingar 
 

Umhverfishitastig 

Umhverfishitinn í upphafi kl. 1200 er +/-18°C í vinnslusal ÚA hf. Þann 27. janúar. Kl. 1500 er 

hitinn kominn niður í -5°C, sendingin þá auljóslega geymd úti því að samkvæmt upplýsingum 

frá Veðurstofu Íslands var hitastigið úti á Akureyri á þessum tíma kringum +/-5°C. Frá kl. 

1730 til 700 þann 27-28. janúar helst hitastigið í 0-2°C, meðan hann er enn í flutningabíl sem er 

kældur. Kl. 700 þann 28. janúar hækkar hitastigið og helst í 13-14°C til kl. 1400. Sem verður að 

teljast slæmt, ástæðan er sú að flutningabíllinn er kominn með hráefnið kl. 700 í flugfragtina 

og er það látið standa í þessu hitastigi í heilar 7 klst eða þar um bil. Kl. 1400 28. janúar er 

hitastigið komið niður í 1,5°C og helst þannig til kl. 1600 þann 29.janúar á meðan hráefnið er í 

flugvélinni. Ástæðan fyrir fyrir þessum langa tíma í flugvélinni er sú að hún gat ekki lent í 

Humberside og varð að lenda í Manchester, þurfti því að lenda annarsstaðar áður en hún gat 

lent á Humberside. Beið þar á flugvelli – ekki hægt að afgreiða vélina fyrr en 29/1 kl ca 1500-

1600. Eftir að vélin var afgreidd, þá hafði hitastigið hækkað í 10°C og hélst þannig í ca 2 klst 

eða þar til kl 1800 að hitastigið lækkar í ca 2°C að meðaltali þar til að fiskurinn er 

endurpakkaður hjá dreifingaraðila þann 30/1 kl 500 (morgun) og kominn í verslanir fyrir 

hádegi. 

 

Pakkningar staðsettar í miðju bretti 

Fiskurinn var um 3°C þegar honum var pakkað. Hitastigið lækkar fyrst niður í um 1°C í 

plasthúðuðum pappapakkningu, síðan plastkalkpakkningu, þá frauðplastpakkningu og að 

lokum í Polimoon plastbakka. Hitastigið fer þó aldrei upp fyrir 2°C. Þegar umhverfishitinn 

hækkar þá hækkar hitastigið í pakkningum í kjölfarið. Mesta hitastigshækkun er í Polimoon 

plastbakka, síðan plasthúðaðri pappapakkningu, þá plastkalkpakkningu og að lokum í 

frauðplastpakkningu. Það kemur ekki á óvart þar sem að frauðið einangrar best og hráefni í 

Polimoon plastbökkum er ekki kælt með þurrís, aðeins ísmottu + að aðeins  er þunn filma sem 

lokar pakkningunni að ofan. Ástæðan fyrir því að ekki var notaður þurrís í Polimoon 

plastpakkninguna er að plastfilman springur vegna þenslu þurrísins (kolsýrusnjósins).  
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Pakkningar staðsettar efst í hornin brettis 

Fiskurinn var um 3°C þegar honum var pakkað. Hitastigið í pakkningum lækkar fyrst niður í 

um 1°C í frauðplastpakkningu, síðan plasthúðaðri pappapakkningu og að lokum í plastbakka 

án þurrís. Þegar umhverfishitinn hækkar þá hækkar hitastigið í pakkningum í kjölfarið. Hitinn 

í frauðinu helst í um 1°C alla leið, en hækkar í 2°C í pappanum. Hitinn í plastbökkunum aftur 

á móti hækkar í um 5°C í takt við sveiflu umhverfishitans, en helst annars í um 4°C. Þetta 

kemur ekkert á óvart frekar en með pakkningar í miðju bretti, en ljóst er að pakkningar í 

miðju bretti eru í mun betri málum en pakkningar efst í horni brettis.  

 

Pakkningar staðsettar neðst í horni brettis 

Fiskurinn var um 3°C þegar honum var pakkað. Hitastigið lækkar fyrst í 

plastkalkpakkningunni og lækkar alveg niður í um 0°C, síðan í plasthúðaðri 

pappapakkningunni, þá frauðinu og að lokum í plastbakkanum. Þegar umhverfishitinn hækkar 

þá hækkar hitastigið í pakkningum í kjölfarið. Hitastigið í plastbakka hækkar í um 4°C, 

lækkar lítillega niður í 2°C og helst síðan í um 4°C restina af tímanum. Í plasthúðaðri 

pappapakkningunni fer hitinn upp í um 3°C, lækkar síðan lítillega í 2°C og helst síðan í um 

2,5-3,0°C. Í plastkalkpakkningunni er hitastigið að sveiflast frá 2,0-2,5°C. Aftur þá helst 

hitinn best í frauðinu og fer aldrei yfir 2°C, heldur helst í um 1,8-2,0°C.  

 

 
Mynd 36. Prufupakkningar komnar á bretti tilbúnar til flutnings. 

 
(Hægt er að sjá frekari niðurstöður í viðauka 3). 
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11.2 Niðurstöður tilraunar 
 

Eins og nefnt hefur verið áður þá var fiskurinn sem notaður var í tilrauninni orðinn 3-4 daga 

gamall frá veiði þar til hann kom til fullvinnslu í landi. Þetta ber að hafa í huga þegar meta 

skal geymsluþol þar sem að línuritin sýna aldur sýnis m.v. fjölda daga sem sýnataka stóð yfir. 

Hafi fiskurinn t.a.m. komið fyrr til vinnslu þá hefði geymslutíminn í flutningi geta aukist. En 

taka verður tillit til dauðastirðnunar, tímans sem hún tekur og hugsanlegra áhrifa hennar 

varðandi nýtingu og gæða flaka eins og rætt var um í 3. kafla. Þess vegna getur verið 

nauðsynlegt að bíða í einhvern tíma áður en bitavinnsla hefst. 

 Fyrst verða birtar niðurstöður hitastigsbreytinga, þá gerlafjölda, síðan TMA-mælinga 

og að lokum niðurstöður los, lits, bragðs, lyktar og drips. 

 

11.2.1 Umhverfishiti og hitastig fiskbita 
 

Breytingar á umhverfishita í móttökukæli Útgerðarfélagsins dagana 17-
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Mynd 37. Breytingar umhverfishitans í móttökukæli ÚA hf dagana 17-27. febrúar. 

 

Niðurstaða umhverfishita í móttökukæli gaf til kynna að hitinn sveiflast talsvert mikið á þeim 

tíma sem mælingin fór fram. Sveiflurnar eiga sér þá skýringu að sunnan- og  



Háskólinn á Akureyri Lokaverkefni auðlindadeild 

-95- 

norðanvindurinn/trekkurinn blæs inn í kælinn og háu sveiflurnar upp í rúmmar 6°C og 7°C 

eru vegna sunnan áttar. Meðalhitinn í kælinum er 2,7+/-0,1°C og mismunur á lægsta og 

hæst hita 1,0 til 7,2°C yfir allan tímann, annars er umhverfishitinn í kælinum mestan tímann  í 

kringum 2-3°C. 

 

Breytingar á umhverfishita og hita í fiskbitum í mismunandi gerðum pakkningum bæði með og 
án þurrís en  allar með gelmottu dagana 17-27. febrúar 2004
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Mynd 38. Breytingar umhverfishitans í móttökukæli og hita í fiskbitum í mismunandi 

gerðum pakkninga bæði með og án þurrís en gelmotta í öllum pakkningum dagana 17-

27. febrúar. 

 



Háskólinn á Akureyri Lokaverkefni auðlindadeild 

-96- 

Breytingar á umhverfishita og hita í fiskbitum í mismunandi gerðum pakkninga án þurrís en með 
gelmottu dagana 17-27.febrúar 2004
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Mynd 39. Breytingar umhverfishitans í móttökukæli og hita í fiskbitum í mismunandi 

gerðum pakkninga án þurrís en með gelmottu dagana 17-27. febrúar. 

 

Niðurstöður hitastigsbreytinga í fiskbitum sem pakkað var án þurrís en með gelmottu gáfu til 

kynna að bitarnir kólnuðu niður í ca 0,3-0,5°C á fyrstu ca 5 sólarhringunum í þeim gerðum 

pakkninga sem ekki var notaður þurrís. Eftir þann tíma hækkaði hitinn lítið eitt eða í 0,5-

0,8°C og hélst þannig nokkuð jafn en örlítið sveiflukenndur restina af tímanum. 

Hitasveiflurnar í pakkningunum eru nokkurn veginn í takt við sveiflur umhverfishitans. 

Hitinn í fiskbitum sem pakkað var án þurrís en með gelmottu var að meðaltali minnstur 

í þessari röð: 

Ø Frauðplastpakkning án þurrís en með gelmottu – hiti að meðaltali 0,61+/-0,01°C og 

mismunur á lægsta og hæsta hita frá 0,4 til 3,1°C. Fiskbitar voru 4,2 sólarhringa í 0,4°C 

og hitinn hækkaði aftur eftir 6,30 sólarhringa en lítillega. 
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Ø Plastpakkning án þurrís en með gelmottu – hiti að meðaltali 0,68+/-0,01°C og 

mismunur á lægsta og hæsta hita frá 0,3 til 2,2°C. Fiskbitar voru 5,7 sólarhringa í 0,3°C 

og hitinn hækkaði aftur lítillega eftir 5,88 sólarhringa en þó nokkuð meira en frauðið. 

Ø Plasthúðuð pappapakkning án þurrís en með gelmottu – hiti að meðaltali 0,79+/-

0,01°C og mismunur á lægsta og hæsta hita frá 0,5 til 3,5°C . Fiskbitar voru 5,5 

sólarhringa í 0,5°C og hitinn hækkaði lítillega aftur eftir 6,17 sólarhringa en þó nokkuð 

meira en frauðið. 

 

Breytingar á umhverfishita og hita í fiskbitum í mismunandi gerðum pakkninga með 
þurrís+gelmottu dagana 17-27.febrúar 2004
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Mynd 40. Breytingar umhverfishitans í móttökukæli og hita í fiskbitum í mismunandi 

gerðum pakkninga með þurrís+gelmottu dagana 17-27. febrúar. 

 

Niðurstöður hitastigsbreytinga í fiskbitum sem pakkað var m/þurrís+gelmottu gáfu til kynna 

að í upphafi eða á fyrsta sólarhringnum fer hitinn aðeins niður fyrir frostmark í öllum 
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pakkningum. Sem er afleiðing af notkun þurrís (-79°C). Þegar liðnir eru tveir sólarhringar eða 

svo hefur hitinn hækkað þó nokkuð en mismikið milli pakkninga og sveiflast örlítið til yfir 

allan tímann. Hitinn hækkaði sérstaklega mikið í bæði einföldum og tvöföldum 

plastkalkpakkningum. Ástæðan fyrir þessari miklu hækkun er áhrif umhverfishitans fyrstu 2-3 

dagana. Einangrun plastkalkpakkninga virðist ekki vera jafn góð borin saman við frauðplast-, 

plast- og plasthúðaða pappapakkningu. Annars helst hitinn í plastkalkpakkningum rétt undir 

1°C restina af tímanum en hinar pakkningarnar halda hitanum nálægt 0°C. Þannig að 

hitastigsmunurinn er ekkert gríðarlegur, en samt rúmmlega 0,5°C. 

Hitinn í fiskbitum sem pakkað var m/þurrís+gelmottu var að meðaltali minnstur í 

þessari röð: 

Ø Plasthúðaður pappakassi m/þurrís+gelmottu – hiti að meðaltali -0,05+/-0,01°C og 

mismunur á lægsta og hæsta hita frá -0,5 til 1,3°C. Fiskbitar voru 0,5 sólarhringa í -0,5°C 

og hitinn hækkaði aftur eftir 0,84 sólarhringa. 

Ø Plastkassi m/þurrís+gelmottu – hiti að meðaltali 0,06+/-0,01°C og mismunur á lægsta 

og hæsta hita frá -0,7 til 1,5°C. Fiskbitar voru 0,42 sólarhringa í -0,7°C og hitinn hækkaði 

aftur eftir 1,04 sólarhringa. 

Ø Frauðplastkassi m/þurrís+gelmottu – hiti að meðaltali 0,13+/-0,01°C og mismunur á 

lægsta og hæsta hita frá -0,5 til 2,2°C. Fiskbitar voru 0,59 sólarhringa í -0,5°C og hitinn 

hækkaði aftur eftir 1,09 sólarhringa. 

Ø Einfaldur kalkkassi m/þurrís+gelmottu – hiti að meðaltali 0,75+/-0,01°C og mismunur 

á lægsta og hæsta hita frá -0,2 til 1,7°C. Fiskbitar voru 0,38 sólarhringa í -0,2°C og hitinn 

hækkaði aftur eftir 0,92 sólarhringa. 

Ø Tvöfaldur kalkkassi m/þurrís+gelmottu – hiti að meðaltali 0,83+/-0,01°C og 

mismunur á lægsta og hæsta hita frá 0,6 til 2,2°C. Fiskbitar voru 0,80 sólarhringa í 0,6°C 

og hitinn hækkaði aftur eftir 0,81 sólarhringa. 
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11.2.2 Gerlafjöldi 
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Mynd 41. Logritmísk fjölgun heildargerla í holdi (ræktun við 22°C). 

 

Niðurstöður heildargerlatalninga gefa til kynna að gerlarnir byrjar ekki að fjölga sér að ráði 

fyrr en eftir 7-8 daga. Það á bæði við um skemmdargerla og gerla sem ekki valda jafn miklum 

skemmdum. Þar sem fiskurinn var orðinn 3-4 daga gamall frá veiði þá þýðir það að hann sé 

orðinn 10-12 daga gamall þegar skemmdargerlar fara að gera hvað mest vart við sig. Og 

skemmdargerlar eru nánast í hámarki þegar fiskur er orðinn 13-14 daga gamall. Þessu ber 

nokkuð vel saman við heimildir í 3. kafla um gerla þar sem nefnt er að ísuð þorskflök geymist 

í mesta lagi í 12-14 daga við þá þá geymlu sem var viðhöfð í tilrauninni. Fjöldi gerla er 

næstum helmingi meiri í sýnum sem ræktuð eru við 22°C heldur en við 30°C. Þessu ber líka 

saman við heimildir þar sem fram kemur að kuldakærir gerlar í kældum fiski vaxi hraðar við 

22°C heldur en við 30°C. Það hefði þó verið forvitnilegt að vita hver fjöldinn hefði verið ef 

ræktun hefði verið við 15°C, þar sem að heimildir gefa til kynna að þá hefði fjöldinn getað 

orðið meiri en við 22°C. 
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Heildarfjöldi gerla (ræktun við 22°C) í sýnum í lok sýnatöku 10 dags er minnstur í 

þessari röð: 

Ø Plastkassi m/þurrís+gelmottu – gerlafjöldi úr 36.500 á 8 degi í 139.000 í lok sýnatöku 10 

dags. 

Ø Frauðplastkassi m/þurrís+gelmottu – gerlafjöldi úr 13.940 í 141.500 í lok sýnatöku 10 

dags. 

Ø Plasthúðaður pappakassi m/þurrís+gelmottu – gerlafjöldi úr 34.600 á 8 degi í 259.800 í 

lok sýnatöku 10 dags. 

Ø Tvöfalldur plastkalkkassi m/þurrís+gelmottu – gerlafjöldi úr 35.480 á 8 degi í 353.000 í 

lok sýnatöku 10 dags. 

Ø Plastkassi án þurrís en með gelmottu – gerlafjöldi úr 33.350 á 8 degi í 922.300 í lok 

sýnatöku 10 dags. 

Ø Einfaldur plastkalkkassi m/þurrís+gelmottu – gerlafjöldi úr 35.600 á 8 degi í 959.000 í 

lok sýnatöku 10 dags. 

Ø Plasthúðaður pappakassi án þurrís en með gelmottu – gerlafjöldi úr 33.350 á 8 degi í 

992.100 í lok sýnatöku 10 dags. 

Ø Frauðplastkassi án þurrís en með gelmottu – gerlafjöldi úr 31.400 á 8 degi í 1.163.300 í 

lok sýnatöku 10 dags. 

 

Logaritmísk fjölgun heildargerla í holdi (ræktun við 30°C)
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Mynd 42. Logaritmísk fjölgun heildargerla í holdi (ræktun við 30°C). 
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Logaritmísk fjölgun skemmdargerla í holdi (ræktun við 22°C)
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Mynd 43. Logritmísk fjölgun aðalskemmdargerla í holdi (ræktun við 22°C). 

 

Fjöldi skemmdargerla (ræktun við 22°C) í sýnum í lok sýnatöku 10 dags er minnstur í 

þessari röð: 

Ø Plastkassi án þurrís en með gelmottu – gerlafjöldi úr 650 á 8 degi í 2.300 í lok sýnatöku 

10 dags. 

Ø Frauðplastkassi m/þurrís+gelmottu – gerlafjöldi úr 340 á 8 degi í 10.500 í lok sýnatöku 

10 dags. 

Ø Plasthúðaður pappakassi m/þurrís+gelmottu – gerlafjöldi úr 1.000 á 8 degi í 10.800 í lok 

sýnatöku 10 dags. 

Ø Plasthúðaður pappakassi án þurrís en með gelmottu – gerlafjöldi úr 2.900 á 8 degi í 

12.100 í lok sýnatöku 10 dags. 

Ø Tvöfaldur plastkalkkassi m/þurrís+gelmottu – gerlafjöldi úr 1.880 á 8 degi í 13.000 í lok 

sýnatöku 10 dags. 

Ø Frauðplastkassi án þurrís en með gelmottu – gerlafjöldi úr 600 á 8 degi í 13.300 í lok 

sýnatöku 10 dags. 

Ø Plastkassi m/þurrís+gelmottu – gerlafjöldi úr 4.800 á 8 degi í 18.000 í lok sýnatöku 10 

dags. 

Ø Einfaldur plastkalkkassi m/þurrís+gelmottu – gerlafjöldi úr á 8 degi í 59.000 í lok 

sýnatöku 10 dags. 
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Logaritmísk fjölgun skemmdargerla í holdi (ræktun við 30°C)
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Mynd 44. Logaritmísk fjölgun aðalskemmdargerla í holdi (ræktun við 30°C). 

 

Logaritmísk fjölgun gerla í holdi sem ekki valda jafn miklum skemmdum 
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Mynd 45. Logaritmísk fjölgun gerla sem ekki valda jafn miklum skemmdum (ræktun við 

22°C). 

 
Fjöldi gerla sem valda ekki jafn miklum skemmdum (ræktun við 22°C) í sýnum í lok 

sýnatöku 10 dags er minnstur í þessari röð: 

Ø Plastkassi m/þurrís+gelmottu – gerlafjöldi úr 31.700 á 8 degi í 121.000 í lok sýnatöku 10 

dags. 
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Ø Frauðplastkassi m/þurrís+gelmottu – gerlafjöldi úr 13.600 á 8 degi í 131.000 í lok 

sýnatöku 10 dags. 

Ø Plasthúðaður pappakassi m/þurrís+gelmottu – gerlafjöldi úr 33.600 á 8 degi í 249.000 í 

lok sýnatöku 10 dags. 

Ø Tvöfalldur plastkalkkassi m/þurrís+gelmottu – gerlafjöldi úr 33.600 á degi í 340.000 í 

lok sýnatöku 10 dags. 

Ø Eingaldur plastkalkkassi m/þurrís+gelmottu – gerlafjöldi úr 34.000 á 8 degi í 900.000 í 

lok sýnatöku 10 dags. 

Ø Plastkassi án þurrís en með gelmottu – gerlafjödli úr 32.700 á 8 degi í 920.000 í lok 

sýnatöku 10 dags. 

Ø Plasthúðaður pappakassi án þurrís en með gelmottu – gerlafjöldi úr 32.000 á 8 degi í 

980.000 í lok sýnatöku 10 dags 

Ø Frauðplastkassi án þurrís en með gelmottu – gerlafjöldi úr 30.800 á 8 degi í1.150.000 í 

lok sýnatöku 10 dags. 
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Mynd 46. Logaritmísk fjölgun gerla í holdi sem ekki valda jafn miklum skemmdum 

(ræktun við 30°C). 

 
M.v. þessar niðurstöður virðist betra að nota þurrís en að vera án hans, þar sem munurinn á 

heildarfjölda gerla er talsverður. Fjöldi gerla er sem sagt mun minni þegar notaður er þurrís. 

Munurinn á gerlafjölda milli pakkninga er mjög lítill bæði hvað varðar heildarfjölda gerla og 

fjölda skemmdargerla, þegar annars vegar er notaður þurrís og hins vegar ekki þurrís. Ein 
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undantekning er einföld plastkalkpakkning með þurrís sem kom svipað út og hinar 

pakkningarnar án þurrís. 

Engir skemmdargerlar komu fram við talningu í upphafi sýnatöku. Á þriðja degi er 

fjöldinn lítill eða 100-200cfu/g. Í lokin eru þeir komnir í log 4. 

 Ef niðurstöðurnar eru bornar saman við heimildir í 4. kafla um gæðamat er ljóst að á 8 

degi er fiskurinn í öllum pakkningum í þeim gæðaflokki að vera talið gott og óhætt til neyslu 

m.v. heildarfjölda gerla (<250.000 er gott, 250.000-500.000 er gallað og >500.000 er 

slæmt/óhæft sé um að ræða ræktun við 22°C). En í lok 10 dags er það komið vel yfir það að 

vera orðið slæmt/óhæft í öllum kössum án þurrís og einföldum- og tvöföldum kalkkössum 

m/þurrís. Annars koma plast-, frauðplast- og plasthúðuð pappapakkning m/þurrís út með þann 

stimpil að teljast vera go tt. Hinsvegar verður að athuga það að fjöldinn er fljótur að stíga á 

þessum tíma. Því aðeins tímaspursmál um hvenær sýnataka fer fram. 

Geymsluþolið miðast þó allt við þann að geymsluhita sem var í móttökukælinum ( 

sveiflaðist frá ~1-7°C). Ef hann hefði verið meiri þá hefði hitinn í fiskbitum fylgt því eftir og 

afleiðingin e.t.v. verið önnur. Það er þó ekki aðeins hitinn sem skiptir máli. Einnig skiptir  máli 

meðhöndlun og hvernig geymslu hráefnisins var háttað varðandi hreinlæti áður en hráefnið 

var tekið til fullvinnslu, í gegnum fullvinnslu og í pakkningar. Jafnframt hefur skipt máli hvar 

og hvenær hráefnið hefur verið veitt. Hefði upphafsfjöldi gerla í fiskinum t.d. verið meiri en 

hann var, þá hefði það e.t.v. geta haft veruleg áhrif á geymsluþolið. Í 3. kafla um 

geymsluþolslíkanið kemur t.d. fram að ef upphafsfjöldi Shewanella putrefaciens 

skemmdargerilsins hefði verið 500cfu/g í stað 10cfu/g við 0°C þá hefði geymsluþolið 

minnkað úr 12,8 dögum í 9,2 daga og minnkað enn frekar ef fjöldi gerla  hefði verið meiri í 

upphafi. 

 

(Hægt er að sjá frekari niðurstöður í viðauka 4). 
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11.2.3 TMA-mælingar 
 

Við útreikninga á TMA var notuð formúlan: 

TMA–gildi = ( (aflestur sýnis – blindprufa) / fjöldi ml af sýni ) * 3 * hallatala 

 

Formúlan sem notuð var fyrir hallatölu: 

Hallatala = ( (styrkur staðals / aflestur staðals) – aflestur blindprufu ) * ml af staðli 
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Mynd 47. TMA-gildi allra sýna, bæði með þurrís+gelmottu og án þurrís en með gelmottu. 
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TMA - gildi í mg köfnunarefni (N) á 100g hold
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Mynd 48. TMA-gildi þeirra sýna sem voru með þurrís+gelmottu. 
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Mynd 49. TMA-gildi þeirra sýna sem voru án þurrís en með gelmottu. 
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Niðurstaða TMA-mælinga sýnir að efnið byrjar ekki að myndast að ráði fyrr en á 7-8 degi, 

sem er í samhengi við fjölda skemmdargerla. Það kemur líka í ljós að betra sé að nota 

þurrís+gelmottu í stað þess að nota aðeins gelmottu. 

 

TMA-mælingar úr öllum sýnum sem geymd voru með þurrís+gelmottu og án þurrís en 

með gelmottu gefa til kynna að TMA mælist minnst í þessari röð í lok 10 dags: 

Ø Frauðplastkassi m/þurrís+gelmottu – TMA úr 3,96 á 8 degi í 4,43 í lok sýnatöku 10 

dags. 

Ø Plastkassi m/þurrís+gelmottu – TMA úr 4,79 á 8 degi í 6,98 í lok sýnatöku 10 dags. 

Ø Plasthúðaður pappakassi m/þurrís+gelmottu – TMA úr 2,53 á 8 degi í 8,95 í lok 

sýnatöku 10 dags. 

Ø Plasthúðaður pappakassi án þurrís en með gelmottu – TMA úr 4,82 á 8 degi í 10,48 í 

lok sýnatöku 10 dags. 

Ø Tvöfaldur plastkalkkassi m/þurrís+gelmottu – TMA úr 2,97 á 8 degi í 11,16 í lok 

sýnatöku 10 dags. 

Ø Plastkassi án þurrís en með gelmottu – TMA úr 9,49 á 8 degi í 13,01 í lok sýnatöku 10 

dags. 

Ø Einfaldur plastkalkkassi m/þurrís+gelmottu – TMA úr 7,14 á 8 degi í 17,89 í lok 

sýnatöku 10 dags. 

Ø Frauðplastkassi án þurrís en með gelmottu – TMA úr 5,59 á 8 degi í 18,15 í lok 

sýnatöku 10 dags. 

 

(Hægt er að sjá frekari niðurstöður í viðauka 4).  
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11.2.4 Los-, litar-, bragð-, lyktar- og dripmælingar 

 
Los 

Tafla 24. Heildarþyngd og heildarloseinkunnir fiskbita úr mismunandi gerðum 

pakkninga eftir mislangan geymslutíma í móttökukæli. 
Pakkningar Heildarþyngd 

hráefnis við 

sýnatöku (Kg)

Heildarlos 5 

(Kg)

Heildarlos 4 

(Kg)

Heildarlos 3 

(Kg)

Samtals 

heildarlos (Kg)
Frauðplast 
m/þurrís+gelmottu 20,004 2,740 3,968 0,182 6,890

Frauðplast án þurrís en með 
gelmottu 19,789 3,268 3,374 0,212 6,854
Plasthúðaður pappakassi 
m/þurrís+gelmottu 19,970 2,890 3,756 0 6,646

Plasthúðaður pappakassi 
án þurrís en með gelmottu 19,872 2,590 3,660 0,394 6,644

Plastkassi 
m/þurrís+gelmottu 20,006 3,096 3,784 0 6,880

Plastkassi án þurrí en með 
gelmottu 19,959 3,707 2,978 0 6,685
Einfaldur kalkkassi 
m/þurrís+gelmottu 18,050 3,468 3,412 0 6,880

Tvöfaldur kalkkassi 
m/þurrís+gelmottu 17,907 3,282 3,618 0,206 7,106  
 

Talsvert los 5 og los 4 var í sýnum, en lítið sem ekkert los 3. Los 5, 4 og 3 virðist dreifast 

nokkuð jafnt yfir allan tímann. 

Eins og fram kom í 4. kafla þá þurfa ferskir bitar sem framleiddir eru hjá ÚA hf að fá 

einkunn 4-5 fyrir alla þætti; los, lit, bragð og lykt til þess seljast ferskir annars fara þeir í 

frystingu, blokk eða lakari afurðir. Los 3 myndast strax á 3 degi, þar með er einhver hluti sem 

seldur er ferskur fiskur í þeim flokki að teljast utan marka sem ferskur fiskur. Þetta er samt 

mjög lítið eða 0,1 til 0,2% magn af heildinni. 

 

Litur 

Tafla 25. Litareinkunn fiskbita í mismunandi gerðum pakkninga eftir mislangan 

geymslutíma í móttökukæli. 

Pakkningar Litareinkun 

í upphafi

Litareinkun 

á 3 degi

Litareinkun 

á 6 degi

Litareinkun 

á 8 degi

Litareinkun 

á 10 degi
Frauðplastkassi 
m/þurrís+gelmottu 4 4 4 3? 4 3
Frauðplastkassi án þurrís en 
með gelmottu 4 4 4 3? 4 3
Plasthúðaður pappakassi 
m/þurrís+gelmottu 4 4 4 3? 4 3
Plasthúðaður pappakassi án 
þurrís en með gelmottu 4 4 4 3? 4 3
Plastkassi m/þurrís+gelmottu 4 4 4 3? 4 3
Plastkassi án þurrí en með 
gelmottu 4 4 4 3? 4 3
Einfaldur kalkkassi 
m/þurrís+gelmottu 4 4 4 3? 4 3
Tvöfaldur kalkkassi 
m/þurrís+gelmottu 4 4 4 3? 4 3  
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Bragð 

Tafla 26. Bragðeinkunn fiskbita í mismunandi gerðum pakkninga eftir mislangan 

geymslutíma í móttökkukæli. 
Pakkningar Bragðeinkun í 

upphafi

Bragðeinkun á 

3 degi

Bragðeinkun á 

6 degi

Bragðeinkun 

á 8 degi

Bragðeinkun 

á 10 degi
Frauðplastkassi 
m/þurrís+gelmottu 5 5 5 4 3
Frauðplastkassi án þurrís en 
með gelmottu 5 5 5 4 3
Plasthúðaður pappakassi 
m/þurrís+gelmottu 5 5 5 4 3
Plasthúðaður pappakassi án 
þurrís en með gelmottu 5 5 5 4 3
Plastkassi m/þurrís+gelmottu 5 5 5 4 3
Plastkassi án þurrí en með 
gelmottu 5 5 5 4 3
Einfaldur kalkkassi 
m/þurrís+gelmottu 5 5 5 4 3
Tvöfaldur kalkkassi 
m/þurrís+gelmottu 5 5 5 4 3  
Lykt 

Tafla 27. Lyktareinkunn fiskbita í mismunandi gerðum pakkninga eftir mislangan 

geymslutíma í móttökukæli. 
Pakkningar Lyktareinkun 

í upphafi

Lyktareinkun 

á 3 degi

Lyktareinkun á 

6 degi

Lyktareinkun 

á 8 degi

Lyktareinkun 

á 10 degi
Frauðplastkassi 
m/þurrís+gelmottu 5 5 5 4 3
Frauðplastkassi án þurrís en 
með gelmottu 5 5 5 4 3
Plasthúðaður pappakassi 
m/þurrís+gelmottu 5 5 5 4 3
Plasthúðaður pappakassi án 
þurrís en með gelmottu 5 5 5 4 3
Plastkassi m/þurrís+gelmottu 5 5 5 4 3
Plastkassi án þurrí en með 
gelmottu 5 5 5 4 3
Einfaldur kalkkassi 
m/þurrís+gelmottu 5 5 5 4 3
Tvöfaldur kalkkassi 
m/þurrís+gelmottu 5 5 5 4 3  
Drip 

Tafla 28. Drip/vatnstap í mismunandi gerðum pakkninga eftir mislangan geymslutíma í 

móttökukæli. 

Pakkningar Drip á 3 degi 

(kg)

Drip á 6 degi 

(Kg)

Drip á 8 degi 

(Kg)

Drip á 10 degi 

(Kg)
Frauðplastkassi 
m/þurrís+gelmottu 0,059 0,090 0,071 0,081
Frauðplastkassi án þurrís en 
með gelmottu 0,047 0,071 0,074 0,099
Plasthúðaður pappakassi 
m/þurrís+gelmottu 0,052 0,081 0,075 0,092
Plasthúðaður pappakassi án 
þurrís en með gelmottu 0,048 0,054 0,065 0,101
Plastkassi m/þurrís+gelmottu 0,074 0,078 0,072 0,090
Plastkassi án þurrí en með 
gelmottu 0,062 0,051 0,062 0,081
Einfaldur kalkkassi 
m/þurrís+gelmottu 0,044 0,064 0,082 0,105
Tvöfaldur kalkkassi 
m/þurrís+gelmottu 0,055 0,067 0,080 0,101  
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Niðurstaða litar-, bragð- og lyktarmats gefur til kynna að lítill munur sé á milli pakkninga, þar 

sem að einkunnir dreifðust nákvæmlega eins yfir allan tímann. Dripið er mjög lítið, sem 

hlutfall af he ildarþyngd er það aðeins frá 0,01% til 0,02%. Þetta litla drip er m.a. vísbending á 

að hitinn í fiskinum hefur verið lítill og dauðastirðnun hefur þ.a.l. ekki verið mjög kröftug. Sé 

dripið borið saman við heimildir í 5.kafla þá er lítil hætta á ferðum. Þar kemur fram að til að 

mæta rýrnun sem á sér stað undir flutningi þarf að hafa minnst 2-3% yfirvigt, annars er hætta 

á því að fiskurinn verði of léttur þegar á markaðinn kemur. Lítill munur er milli pakkninga. 

 

(Hægt er að sjá frekari niðurstöður í viðauka 4). 
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11.2.5 Samanburður tilraunaniðurstaðna 
 
Hér eru tölulegar niðurstöður fyrir meðalhita í fiskbitum, umhverfishita, gæðamat, drips, 

heildarlos 4 og notkunar þurrís skoðaðar til að meta hvort samhengi sé milli þeirra. Það er gert 

til þess að kanna hvort þessar mælingar séu í samhengi. 

 
Tafla 29. Hitastig í pakkningum, umhverfishiti í móttökukæli, heildarfjöldi gerla, fjöldi 

aðalskemmdargerla, TMA-mæling og drip eftir 3 daga geymslu (6-7 daga gamall). 

Pakkningar Meðal

hiti 

(°C)

Umhverfis
hiti að 
meðaltali 
(°C)

Heildar
fjöldi 
gerla 
(cfu/g)

Fjöldi 
skemmdar
gerla 
(cfu/g)

TMA-

gildi (mg 

N/100 g)

Drip (%af 

heildarþyngd 

pakkningar)

Heildarlos 4

Frauðplastpakkning 
m/þurrís+gelmottu -0,06 3,57 2480 120 0,04 59 3,968
Plastpakkning 
m/þurrís+gelmottu -0,18 3,57 2580 90 0,25 74 3,784
Plasthúðaður 
pappakassi 
m/þurrís+gelmottu -0,02 3,57 1400 190 0,25 52 3,756
Einfaldur kalkkassi 
m/þurrís+gelmottu 0,38 3,57 1490 180 0,36 44 3,412
Tvöfaldur kalkkassi 
m/þurrís+gelmottu 0,82 3,57 1060 30 0,12 55 3,618
Frauðplastpakkning 
án þurrís en með 
gelmottu 0,96 3,57 1760 30 0,12 47 3,374
Plastpakkning án 
þurrís en með 
gelmottu 1,03 3,57 1110 20 0,28 62 2,978
Plasthúðaður 
pappakassi án þurrís 
en með gelmottu 1,13 3,57 2580 60 0,30 48 3,660  
 

Tafla 30. Hitastig í pakkningum, umhverfishiti í móttökukæli, heildarfjöldi gerla, fjöldi 

aðalskemmdargerla, TMA-mæling og eftir 6 daga geymslu (9-10 daga gamall) 

Pakkningar Meðalh

iti (°C)

Umhverfis
hiti að 
meðaltali 
(°C)

Heildar
fjöldi 
gerla 
(cfu/g)

Fjöldi 
skemmdar
gerla 
(cfu/g)

TMA-gildi 

(mg N/100 g)

Drip (%af 

heildarþyngd 

pakkningar)

Heildarlos 4

Frauðplastpakkning 
m/þurrís+gelmottu 0,18 2,31 1630 90 0,37 90 3,968
Plastpakkning 
m/þurrís+gelmottu 0,12 2,31 12060 360 0,31 78 3,784
Plasthúðaður 
pappakassi 
m/þurrís+gelmottu -0,08 2,31 3280 550 0,34 81 3,756
Einfaldur kalkkassi 
m/þurrís+gelmottu 0,86 2,31 19980 1180 0,37 64 3,412
Tvöfaldur kalkkassi 
m/þurrís+gelmottu 0,80 2,31 3010 470 0,21 67 3,618
Frauðplastpakkning 
án þurrís en með 
gelmottu 0,49 2,31 2500 480 0,19 71 3,374
Plastpakkning án 
þurrís en með 
gelmottu 0,52 2,31 11790 290 0,31 51 2,978
Plasthúðaður 
pappakassi án þurrís 
en með gelmottu 0,67 2,31 11790 670 0,73 54 3,660  
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Tafla 31. Hitastig í pakkningum, umhverfishiti í móttökukæli, heildarfjöldi gerla, fjöldi 

aðalskemmdargerla, TMA-mæling og drip eftir 8 daga geysmlu (11-12 daga gamall). 

Pakkningar Meðal

hiti 

(°C)

Umhverfis
hiti að 
meðaltali 
(°C)

Heildar
fjöldi 
gerla 
(cfu/g)

Fjöldi 
skemmdar
gerla 
(cfu/g)

TMA-gildi 

(mg N/100 g)

Drip (%af 

heildarþyngd 

pakkningar)

Heildarlos 4

Frauðplastpakkning 
m/þurrís+gelmottu 0,19 2,53 13940 340 3,96 71 3,968
Plastpakkning 
m/þurrís+gelmottu 0,12 2,53 36500 4800 4,79 72 3,784
Plasthúðaður 
pappakassi 
m/þurrís+gelmottu -0,09 2,53 34600 1000 2,53 75 3,756
Einfaldur kalkkassi 
m/þurrís+gelmottu 0,84 2,53 35600 1600 7,14 82 3,412
Tvöfaldur kalkkassi 
m/þurrís+gelmottu 0,80 2,53 35480 1880 2,98 80 3,618
Frauðplastpakkning 
án þurrís en með 
gelmottu 0,46 2,53 31400 600 5,59 74 3,374
Plastpakkning án 
þurrís en með 
gelmottu 0,51 2,53 33350 650 9,48 62 2,978
Plasthúðaður 
pappakassi án þurrís 
en með gelmottu 0,63 2,53 33350 2900 4,82 65 3,660  

 

Tafla 32. Hitastig í pakkningum, umhverfishiti í móttökukæli, heildarfjöldi gerla, fjöldi 

aðalskemmdar gerla, TMA-mæling og drip eftir 10 daga geymslu (13-14 daga gamall). 

Pakkningar Meðal

hiti 

(°C)

Umhverfis
hiti að 
meðaltali 
(°C)

Heildar
fjöldi 
gerla 
(cfu/g)

Fjöldi 
skemmdar
gerla 
(cfu/g)

TMA-gildi 

(mg N/100 g)

Drip (%af 

heildarþyngd 

pakkningar)

Heildarlos 4

Frauðplastpakkning 
m/þurrís+gelmottu 0,20 2,25 141500 10500 4,43 81 3,968
Plastpakkning 
m/þurrís+gelmottu 0,21 2,25 139000 18000 6,98 90 3,784
Plasthúðaður 
pappakassi 
m/þurrís+gelmottu -0,02 2,25 259800 10800 8,95 92 3,756
Einfaldur kalkkassi 
m/þurrís+gelmottu 0,92 2,25 959000 59000 17,88 105 3,412
Tvöfaldur kalkkassi 
m/þurrís+gelmottu 0,90 2,25 353000 13000 11,16 101 3,618
Frauðplastpakkning 
án þurrís en með 
gelmottu 0,51 2,25 1163300 13300 18,15 99 3,374
Plastpakkning án 
þurrís en með 
gelmottu 0,64 2,25 922300 2300 13,01 81 2,978
Plasthúðaður 
pappakassi án þurrís 
en með gelmottu 0,74 2,25 992100 12100 10,47 101 3,660  

 

Sú mikla hækkun sem verður í fjölda gerla og TMA-gildis er nokkurn veginn alveg í 

samhengi þar sem að stökkið er að hefjast í kringum sjöunda dag og er að minnsta kosti að 

nálgast toppinn á tíunda degi sýnatöku. Hitastigið er líka í nokkru samhengi við fjölda gerla. 

Notkun þurrís virðist líka hafa áhrif á fjölda gerla. Fjöldinn er yfirleitt talsvert minni 

þegar notað er þurrís. Undantekning er þó varðandi plastkalkpakkningarnar. Losið er þó ekki 

alveg í takt við hitastigið eða fjölda gerla. Dripið er heldur ekki neitt mikið meira þótt 
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hitastigið hafi verið eitthvað örlítið hærra. Tekið skal fram að hitastigsmunurinn er ekki svo 

gríðarlegur. 

Samkvæmt niðurstöðu TMA-mælinga væri hægt að álykta svo að besti kosturinn væri 

að nota frauðplastpakkningar m/þurrís+gelmottu, annar besti kosturinn væri síðan að nota 

plastkassann og koll af kolli. En tekið skal fram að sáningaraðferðin sem var notuð getur hafa 

haft neikvæð áhrif á þá gerla sem hugsanlega hefðu verið til staðar. Því að helt var ca 40°C 

heitum yfirborðsagar (TSA) á járnagarskálarnar. Eitthvað af þeim gerlum sem hefðu geta 

verið til staðar og myndað með sér TMA kunna því að hafa drepist vegna áhellingarinnar. 

Niðurstöður skynmats gáfu líka til kynna að enginn munur væri á gæðum. En varðandi 

heildarfjölda gerla þá er hann mun meiri í sumum pakkningum heldur en öðrum. Þrátt fyrir 

það er gæðamatið eins. Útskýringin á þessu er mjög sennilega sú að fjöldi gerla hafði ekki enn 

náð hámarki, sem getur gerst mjög fljótt eftir svona langa geymslu. 

 Eins og fram kom í 3. kafla um gerla, þá skemma allir gerlar en þeir gerlar sem valda 

helst óbragði/ólykt og eru jafnframt aðalskemmdarvaldar við 0°C + loftháðar aðstæður eru 

Shewanella putrefaciens og Pseudomonas. Shewanella p. Sem mynda meðal annarra 

óæskilegra efna TMA sem þær fá úr orkuefninu TMA-O. Pseudomonas myndar líka ýmis 

óæskileg efni en ekki TMA samkvæmt heimildum. 

Ef að fiskurinn hefði hinsvegar verið geymdur við loftfirrðar aðstæður (vakúm- eða 

gaspökkkun) eins og þær eru að einhverju leyti í tilrauninni, þar sem að fisknum er pakkað 

þannig að lítið súrefni kemst í bitana eftir pakkningu, þá hefði Shewanella putrefaciens getað 

vaxið hægar á þeim stöðum. Aftur á móti hefði P. Phosphoreum þá vaxið hraðar. P. 

Phosphoreum myndar meðal annarra óæslilegra efna TMA, rétt eins og og Shewanella 

putrefaciens úr TMA-O. Talið er að sumir gerlar séu virkari en aðrir varðandi TMA myndun.  

P. Phosphoreum er meðal þeirra og framleiðir allt að 30 sinnum meira TMA en Shewanella 

putrefaciens eins fram kemur í 3. kafla um gerla. P. Phosphorerum er líka talin geta lifað 

nokkuð vel við loftháðar aðstæður. Það kann því að hafa verið ástæðan fyrir miklu magni af 

TMA, þó að fjöldi skemmdargerla hafi ekki verið neitt gríðarlegur í sumum tilfellum. Enda er 

ekki verið að mæla fyrir TMA-myndandi gerlum heldur H2S-myndandi. 

Þar sem að fjöldi skemmdargerla er ekkert gríðarlega mikill, en magn TMA þó 

nokkurt í lok sýnatöku 10 dags, þá má leiðar lyktir að því að P. Phosphorerum hafi getað 

verið til staðar. En ekki var möguleiki að rækta hann sérstaklega til þess að komast að því. Þar 

að auki hefur komið í ljós að gerlar úr fiski við Ísland vaxa oft betur í æti sem er ræktað við 

15°C í stað 22°C. Því kunna að hafa myndast færri gerlar en hefðu getað. 
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12. Umræður og ályktanir 
 

12.1 Sending 
 

Niðurstaða sendingar sýndi að hægt er að álykta svo að kælingin varðveitist best í 

pakkningum sem geymdar eru í miðju bretti, því næst þeim pakkningum sem geymdar eru 

neðst í horni brettis og að lokum efst horni.  Jafnframt varðveitist kælingin best í frauðinu, 

meðan hinar pakkningarnar verða meira fyrir áhrifum umhverfishitans. 

 Hefði umhverfishitastigið ekki sveiflast svona hátt á tíma (>13°C í ca 7 klst) og 

kælistýring hefði þ.a.l. verið í góðu lagi þá er möguleiki að hitastigið í plastkalkpakkningu og 

plasthúðaðri pappapakkningu neðst í horni brettisins  hefði eflaust getað haldist undir 2°C alla 

leið. A.m.k. miðað við þá niðurstöðu sem þær fengu í tilrauninni þar sem umhverfishitinn 

sveiflaðist ekki svona hátt. Efst á bretti hefðu þær mögulega geta haldist vel undir 2°C. Í 

miðju bretti hefðu þær að auki mjög sennilega geta haldist í um 1°C. En þar sem að 

kælikeðjan rofnaði á tveimur tímapunktum þá hækkaði hitastigið í umhverfinu og 

pakkningum þó nokkuð meira en í frauðinu vegna þess að einangrunargildi þeirra er ekki eins 

gott. 

 Samkvæmt þessu er hægt að álykta svo að ef kæling er stýrð alla leið í flutningum, þá 

eru plastkalk- og pappapakkningar gagnlegur kostur hvað varðar varðveislu kælingarinnar. 

Auk þess sem að ekkert var út á þær að segja varðandi hnjask eða annað. Hinsvegar var 

stöflunin ekki svo krítísk og því ekki mikið hægt að dæma um það. Frauðplastpakkningarnar 

eru hinsvegar greinilega betri kostur hvað varðar einangrunargildi og þar með varðveislu 

kælingarinnar. Auk þess sem að ekki var neitt út á þær að segja varðandi hnjask eða annað. 

Reynslan hefur líka sýnt að þær standast flutninga þó nokkuð vel. Meðalhitastigsmunur 

hinsvegar ekki meiri en +/- 1°C. 

 

 

12.2 Tilraun og aðrar rannsóknir 
 
Umhverfishitinn í tilrauninni endurspeglar nokkuð vel þær aðstæður sem geta skapast í 

flugflutningum. Því til stuðnings bendi ég á sendinguna sem fram fór dagana 27-29. janúar. 

Þar kemur fram að umhverfishitinn er að meðaltali ~2,0°C. Hann hækkar líka þó nokkuð 

meðan verið er að meðhöndla sendinguna á flugvöllum eins og gerðist í upphafi tilraunar. 
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Umhverfishitinn í tilrauninni er líka e.t.v. krítískari (~2,7°C) en í flugflutningum. Hinsvegar 

fór hitastigið ekki jafn hátt upp og í sendingunni. 

Hér á eftir í næstu undirköflum verður fjallað um áhrif notkunar þurrís og 

einangrunargildi pakkninga, samanburð gæðamats og hitastigsbreytinga, áhrif 

förgunarkostnaðar vegna pakkninga, kostnaðar vegna þyngdar þeirra og þolálag. 

 

 

12.2.1 Notkun þurrís og e inangrunargildi pakkninga 
 

 Samanburður á niðurstöðum hitastigsmælinga varðandi notkun þurrís eða ekki sýnir 

að sé notuð gelmotta en enginn þurrís þá helst hitinn í fiskbitum nokkuð vel undir 1°C. Þetta 

á við um allar pakkningarnar nema einfaldar og tvöfaldar plastkalkpakkningar sem ekki voru 

prófaðar án þurrís, þar sem að ekki fékkst nægur fjöldi af þeim. Sé hins vegar notaður 

þurrís+gelmotta, þá hefur þurrísinn þau áhrif að fiskbitarnir kólna vel niður fyrir 0°C. En 

mikil hækkun umhverfishitans veldur því síðan að hitinn í plastkalkpakkningunum hækkar 

nokkuð mikið eða úr ca mínus 0,5°C í tæpa 1°C. Sé það borið saman við frauðplast-, plast- og 

pappapakkninguna þá hækkar hitinn í þeim úr ca mínus 0,5°C í aðeins tæplega 0°C. Þar með 

koma þær örlítið betur út. 

Ekki er mikill munur milli frauðplast-, plast-, og plasthúðaðra pappapakkninga 

varðandi varðveislu kælingarinnar. Einangrunargildi þessara pakkninga er þó misjafnlega 

mikið en ekki það mikið að um gríðarlegan mun sé að ræða. Þessar þrjár pakkningar varveita 

annars allar kælinguna mjög vel, en frauðplastpakkningar koma þó að jafnaði skást út þótt 

munurinn sé örlítill. Plastkalkpakkningarnar varðveita kælinguna alveg þokkalega líka, en 

ekki eins vel og hinar pakkningarnar. Ekki virðist heldur vera mikill munur á milli einfaldra 

og tvöfaldar plastkalkpakkninga. Hinsvegar hefði verið forvitnilegt að vita hvernig þær hefðu 

komið út án þurrís. Munurinn milli þeirra og hinna þriggja er þó ekki meiri en ~0,5°C við 

þessar aðstæður. 

Notkun þurrís virðist skipta máli ef markmiðið er að ná hitanum í ~0°C. Nóg er 

hinsvegar að nota kælimottu sé talið í lagi að hitinn haldist rétt undir 1°C, það á a.m.k. við um 

frauðplast-, plast- og pappapakkningarnar. Ef annars flutningar væru vel kælistýrðir alla leið 

og hitasveiflur jafnar eða án stórra hitasveiflna, þá yrði niðurstaðan eflaust önnur 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 þau áhrif að geymsluþolið lækkar nokkuð  ef farið er eftir geymsluþolsspálíkaninu 

í 3. kafla. 

 

 

12.2.2 Samanburður gæðamats og hitastigsbreytinga 
 

Samanburður gaf til kynna að munur er á milli þess hvort notaður er þurrís eða ekki. Sé 

notaður þurrís þá er gerlafjöldinn talsvert minni í lok sýnatöku 10 dags. Það er í samhengi við 

að ef hitastigið nokkru lægra þá hefur það áhrif á gerlafjölda. Því hærra sem hitastigið var frá 

0°C því fleiri voru gerlarnir. Þetta stemmir við heimildir, þar sem fram kemur að því hærra 

sem hitastigið er frá 0°C, því fleiri verða gerlarnir og geymsluþolið ætti því að verða lakara. 

Fjöldi gerla mun þó sennilega ekki hafa verið búinn að ná hámarki. TMA-gildi virðist líka 

vera í þó nokkru samhengi við heildarfjölda. Þó að fjöldi skemmdargerla sé ekki meiri en 

hann er m.t.t. TMA-gildis, þýðir það ekki að til staðar hafi ekki verið TMA-myndandi gerlar, 

þar sem að talið var eftir svörtum kóloníum á agarskálum en þær mynda ekki beinlínis TMA 

heldur H2S (brennisteinsvetni). Það er líka svo að gerlafjöldinn og TMA-gildið er fljótt að 

hækka þegar þau eru nálgæt hámarkinu. Það sem ég er að reyna  að segja er að þótt sýnin hafi 

öll fengið sömuu einkunn í skynmatinu þá þarf ekki að vera að skynmatshópur greini gæðin 

alveg í samhengi við  gerlafjölda eða TMA-magn. Lokaniðurstaða gæðamats er hinsvegar sú 

að tímapunktur þar sem að TMA-gildið, gerlafjöldinn og skynmat mæla að skemmdir eru séu 

að verða hvað mestar, á sér stað á mjög svipuðum tíma eða þegar hráefnið er orðið 10-12 daga 

gamalt. 

 

 

12.2.3 Pakkningar, förgunarkostnaður og þolálag í flutningum 
 

Förgun 

Eins og fram kom í 6. kafla um endurnýtingu, endurvinnslu og förgun pakkninga þá hefur það 

kostnað í för með sér fyrir framleiðslu- og söluaðila að  endurnýta og farga pakkningum. Það 

er nú svo að ekki fékkst endanleg niðurstaða í það hvort verið sé að enduvinna 

frauðplastpakkningarnar í Bretlandi í dag. Endurvinnslustöð í S-Wales var sett á laggirnar en 

varð gjaldþrota, og önnur endurvinnslustöð í Stockton hafði sínar hugmyndir um 

endurvinnslu, en hvort hún er starfandi í dag er ég ekki viss um. En reynsla mín af 
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munnlegum heimildum er sú að eins og staðan er í dag þá séu menn að borga talsverðar 

upphæðir fyrir endurnýtingu og förgun frauðplastpakkninga. Endurvinnsla  á 

plastpakkningunum frá Tri-pack (notað í skósóla, stuðara o.fl.) eru hinsvegar í gangi og fá 

menn þó nokkuð vel greitt fyrir endurvinnsluna í formi PRN-notes (sjá 6.kafla) sem 

niðurlækkun á endurnýtingarkostnaði. Þar að auki þá þarf ekki að greiða sérstakt kurlgjald, 

flutningsgjald eða urðunargjald. Varðandi plasthúðaðar pappapakkningarnar þá var ekki unnt 

nálgast þær upplýsingar hvort verið væri að endurvinna plasthúðaðar pappapakkningar sem 

getur e.t.v. verið. Hinsvegar er það svo að Kassagerðin hefur sett plasthúðuðu 

pappapakkningarnar í þróunar- og framleiðslubið. Í sambandi við plastkalkpakkningarnar, þá 

er verið að endurvinna þær í garðhúsgögn í Svíþjóð fyrir endurgjald og því eflaust hægt að 

gera slíkt hið sama í Bretlandi, en engin reynsla er komin á það. 

Hinsvegar er það svo að tímarnir breytast og markaðurinn með. Ég tel að frauðplastið 

muni ekki endilega hverfa af sjónarhorninu, síður en svo. Hins vegar er það svo að 

samkeppnin ræður og menn vilja finna nýjar lausnir. Sú lausn að nota plastpakkningarnar frá 

Tri-pack, eða aðrar pakkningar sem hægt er að endurvinna og fá fyrir endugjald er ekki svo 

galin hugmynd þegar litið er til niðurgreiðslu endurnýt ingarkostnaðarins og sleppa við 

aukagjöld eins og raunin er varðandi Tri-pack. Hinsvegar var ekki komist að því með fullri 

vissu hvort það væri verið eða muni vera greitt fyrir frauðplastpakkningarnar í formi 

endurvinnslu. En eins og ég nefndi hér á undan þá eru menn nú um stundir að greiða hátt 

gjald fyrir frauðplastpakkningarnar í Bretlandi og því ekki að fá mikið greitt til baka í formi 

lækkunar á endurnýtingarkostnaði. 

 

 

Þolálag í flutningum 

Það geta verið margir breytileikar á því hvernig flutningum er hagað. Sé brettið á ferð og 

flugi, geta myndast krítískir álagspunktar. Þess vegna getur skipt miklu máli að rétt sé raðað á 

brettin og að vel sé vandað til flutninga varðandi meðferð sendingar o.fl. 

Frauðplastpakkningarnar hafa hingað til reynst þó nokkuð vel í bæði skipa- og 

flugflutningum. Plastpakkningarnar hafa líka staðist allar kröfur hjá kaupendum í Bretlandi og 

þeir hjá Toppfiski hafa haft góða reynslu af þeim. Plasthúðuðu pappapakkningarnar eru enn 

ekki fullþróaðar og mun Kassagerðin hf því ekki bjóða hana til framleiðslu að svo stöddu.  

Ástæðan er sú að tilhneiging er til að raki komist í milliborð pakkningar. Varðandi 

plastkalkpakkningarnar og samkvæmt því sem ég best komst að, þá er ekki en komin nógu 

mikil reynsla á þær hérlendis, þeir hjá Samherja hf eru hins vegar að fara að prófa þær í 
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gámaflutningi. En samkvæmt upplýsingum munu plastkalkpakkningarnar eiga að þola 214 kg 

stöflun. Það verður þó að taka tillit til þess að ýmsir breytileikar eru á því í flutningum 

hvernig farið sé með sendinguna  eins og nefnt var hér á undan. Ekkert var þó út á sendinguna 

að setja sem fjallað er um í niðurstöðu sendingar, en eins og kom fram þá var stöflunin ekki 

mjög krítísk í því tilfelli. 

 

 

12.2.4 Samanburður flugflutnings og skipaflutnings 
 

Mikilvægt er að aðilar í skipa- og flugflutningum geti tryggt að varan sé alltaf kæld og 

að flutningar séu vel stýrðir. 

 Hættan sem stafar af flugflutningum getur verið þó nokkur erlendis þar sem hitastigið 

getur orðið nokkuð hátt (20-30°C). Þessi hætta er þó sérstaklega bundin við sumartímann og 

þá staði þar sem er hlýtt. Ef hráefnið er geymt í langan tíma við hátt hitastig eins og komið 

hefur fyrir á flugvöllum erlendis þá er mikil hætta á að sendingin skemmist. Sé varningurinn 

hins vegar geymdur í skugga frekar en í birtu/sólarljósi er minni hætta á skemmdum. En 

hættan er alltaf til staðar og ef aðstæður eru ekki nógu vel stýrðar getur farið illa. 

 Hættan sem stafar af skipaflutningum er hinsvegar minni hvað varðar háar 

hitasveiflur, þar sem að fiskurinn er geymdur í kæligámum frá farmleiðanda til 

kaupanda/dreifingaraðila. En hættan eða öllu heldur ókosturinn er sá að flutningar taka lengri 

tíma en með flugi. Því er aðeins tímaspursmál hvort fiskurinn sé lakari að gæðum í 

flutningum með skipum. Hinsvegar er líka mun ódýrara að flytja út fisk með skipum heldur 

en með flugvélum. 

Það sem flugflutningar hafa því umfram skipaflutninga til Bretlands er tíminn sem það 

tekur að flytja hráefnið og fjöldi ferða. Flugflutningar eru alla virka daga vikunnar til 

Bretlands, en aðeins þrisvar í viku með skipi. Flugflutningur frá framleiðanda og í verslanir 

tekur tæplega 2 sólarhringa, a.m.k. ef um beina sölu til dreifingaraðila/kaupanda er að ræða 

(fiskur þá orðinn 5-6 daga gamall). Hinsvegar tekur það allt að 5 sólarhringa  að flytja með 

skipi (fiskur þá orðinn 8-9 daga gamall). Þessi 2-3 daga lengri tími getur því haft veruleg áhrif 

á gæði fisksins. Skynmat hefur sýnt að fiskur sem hefur verið slægður og geymdur í ís við 

0°C frá því að hann veiðist, varðveitir há gæði í aðeins 6 daga, ásættanleg gæði í allt að 10 

daga og verður óásættanlegur eftir 15 daga. Þetta er þó breytilegt milli árstíða, fiskisvæða og 

stærðar fisks. Hinsvegar er það svo að bitafiskur skemmist fyrr. En ef skoðað er í samhengi sá 
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tími sem flugflutningur tekur og gæði fisksins í tilrauninni, þá mundi hráefnið vera orðið 6-7 

daga gamalt þegar það kemur í verslanir og heldur því ásættanlegum gæðum í a.m.k. 3-4 daga  

eftir það. En sé flutt með skipi mundi ásættanleg gæði haldast í 1-2 daga eftir komu í 

verslanir. 

Skipaflutningur er aðeins þrisvar í viku til Humberside, á miðvikudögum, 

fimmtudögum og föstudögum. Ef við segjum að flutningur tæki að meðaltali 4 daga með 

skipi, þá þýðir það að fiskurinn sé kominn til kaupanda á sunnudegi, mánudegi og þriðjudegi. 

Þar með tekur það 5 daga þar til að nýr fiskur berst aftur til kaupanda eða frá þriðjudegi til 

sunnudags, þ.e. ef að hægt er að nálgast sendinguna á sunnudegi. Þar með getur liðið of 

langur tími sé m.v. 1-2 daga hámarksgeymsluþol í verslunum eftir skipaflutning. En varðandi 

gæðin þá er það allt undir kaupandanum komið hvort hann telur þau ásættanleg eða ekki. 

Fiskurinn ætti a.m.k. að vera ódýrari þar sem skipaflutningur er ekki eins dýr og 

flugflutningur. 

 Hinsvegar er hægt að nota aðrar aðferðir en notuð var í tilrauninni til þess að auka 

geymsluþolið. Í því sambandi mætti nefna gaspökkun, en með ákveðinni blöndu af 

gastegundum í réttum hlutföllum er hægt að auka geymsluþolið talsvert. Auk þess sem að 

hægt væri að kæla bitana vel niður að frostmarki þeirra áður en þeim er pakkað og auka þar 

með geymsluþol þeirra. Þessar aðferðir hafa annars meiri kostnað í för með sér og en er verið 

að rannsaka þessi mál betur. 

 

 

12.2.5 Að lokum 
 
Þær 4 rannsóknarspurningar sem lagt var upp með verður best svarað í stuttu máli 
þannig: 
 
Í fyrsta lagi er einangrunargildi nýju pakkninganna  ekki eins gott og einangrunargildi 

frauðplastpakkninganna við aðstæður þar sem að kælistýring getur brugðist, þó var lítill 

munur milli þeirra. Hinsvegar koma plast- og plasthúðaðar pakkningar ekki síður vel út og 

jafnvel betur en frauðplastpakkningarnar við vel kælistýrðar aðstæður. 

Plastkalkpakkningarnar komu ágætlega út en ekki eins vel og hinar þegar notaður var 

kolssýrusnjór + tvöföld gelmotta (munurinn var 0,5+ 0,1 til 0,3°C). Ekki reyndist unnt að nota 

þær án kolsýrusnjós þar sem ekki fékkst nægur fjöldi af þeim. Varðandi gæðin þá var lítill 

sem enginn munur á milli pakkninga. 
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Ef litið er til þess tíma sem skipaflutningar taka í dag á Bretland eða Humberside. Þá er 

niðurstaðan sú að best væri að flytja áfram ferska fiskinn með flugi, a.m.k. m.t.t. gæðanna en 

ekki kostnaðarins hins vegar. 

Í öðru lagi virðist vera talsvert betra að nota þurrís en að sleppa honum (munurinn er ríflega 

0,5°C). 

Í þriðja lagi er reynslan af notkun frauðplastpakkninga þó nokkuð góð varðandi þolálag. 

Hinsvegar er lítil reynsla komin á notkun plastkalk- og plasthúðaðra pappapakkninga. En 

reynslan af notkun plastpakkninga hefur verið góð hjá Toppfiski og hefur staðist kröfur 

Breskra kaupenda. Annars er erfitt að dæma um þolálag pakkninganna öðru vísi en að þær 

öðlist reynslu í flutningum. En með réttri stöflun og góðri meðferð í flutningum er ekki 

ólíklegt að nýju pakkningarnar komi nokkuð vel út. 

Í fjórða lagi er staðan í Bretlandi í dag sú, að því er best var að komist, þá er verið er að borga 

háar upphæðir fyrir endurnýtingu á frauðplastpakkningunum samanborið við Tri-pack 

pakkningarnar vegna endurvinnslu þeirra. En þar sem ekki er komin reynsla á hinar 

pakkingarnar í Bretlandi er ekki gott að segja til um hvernig þær myndu plumma sig varðandi 

endurvinnsluna og þar með endurgjald. Hinsvegar er vitað að verið er að endurvinna 

plastkalkpakkningarnar í Svíþjóð í formi endurgjalds. Þar að auki er alveg hægt að endurvinna 

plasthúðaðar pappapakkningar, en hvort verið er að greiða fyrir það í formi endurgjalds er 

ekki vitað. 
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Viðaukar 



 

 

Viðauki 1 
 

Helstu þættir sem hafa áhrif á gæði fisks sem er veiddur í 

botnvörpu og meðhöndlaður um borð í ísfiskskipi og helstu 

úrbætur156 

Verkþáttur Gæðaþættir Dæmi um úrbætur 

Veiðisvæði Hringormar í fiski og holdafar 
Veiða ekki á grunnsvæði, en þar er oft 
mest af fiski með mikið af hringormum 

Veiðitími 
Los í holdi og magur fiskur á 
ákveðnum árstímum 

Varast að veiða fisk sem er í miklu æti eftir 
svelti, vegna þess að oft er mikið los í 
slíkum fiski. Veiða ekki fisk við hrygningu 
því þá er fiskurinn í lélegustum holdum 

Veiðar 
Fiskur blóðsprunginn og í verstu 
tilvikum kominn í dauðastirðnun 

Hafa hámarks togtíma tvo klukkutíma og 
taka ekki meira en fimm tonn í hali 

Hífingar 
Los, blóðmar og hreistur fer af 
fiski 

Taka pokann strax inn en ekki láta hann 
veltast um í yfirborði sjávar eða veltast um 
í skutrennu 

Losun í móttöku Los og blóðmar í fiski 
Gæta þess að fiskurinn renni mjúklega úr 
poka niður í móttöku 

Móttaka 
Los, blóðmar og hreistur fer af 
fiski 

Hafa fiskinn í hæfilega þykkum lögum í 
móttöku og halda honum kældum. Koma í 
veg fyrir að sjór sé í móttöku í veltingi 

Flutningur að 
aðgerð Los og blóðmar í holdi 

Hanna flutningsleið á fiski úr móttöku að 
aðgerðaborði sem kemur í veg fyrir að 
fiskurinn verði fyrir hnjaski 

Blóðgun 
Blóðhlaupinn fiskur og 
blóðgunargallar 

Koma fiski í blóðgun innan 30 mínútna frá 
því hann kemur í móttöku. Þjálfa nýliða í að 
blóðga fisk rétt 

Slæging 
Blóðmar og los í fiski. Röng 
fyrirrista og innyflaleifar eftir 

Þjálfa nýliða í að slægja fiskinn rétt og 
meðhöndla mjúklega, en ekki kremja og 
henda að slægingu lokinni 

Þvottur Blóðtæmingu og þvotti ábótavant 
Útbúa betri þvottaaðstöðu og/eða skammta 
hæfilegt magn af fiski í þvottakörin 

Flutningur í ílát Los í fiski 
Breyta flutningsleið til að koma í veg fyrir 
að fiskur verði fyrir of miklu hnjaski 

Röðun og ísun í ílát 
Fiskur illa kældur, nær ekki að 
ræsta sig og skemmist því fyrr 

Þjálfa nýliða í réttum frágangi og ísun á 
fiski 

Dagmerkingar 
Fiskur skemmist áður en hann 
kemst í geymslu Dagmerkja hvert ílát 

Geymsla í lest 
Fiskur skemmist vegna þess að 
lofthiti er of hár eða lágur Fylgjast reglulega með lofthita í lest 
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Viðauki 2 

Gæðaflokkun 

 

Litarflokkun 

 



 

 

Losflokkun 

 

 
 



 

 

Viðauki 3 
 

Niðurstöður sendingar 

 

Mælar  
h já  ÚA

Kassategund og staðsetning
Hitastig 

við losun
Magn í  
kassa

UA-101 Pappakassi efst  á brett 1,7-1,9°C 8 kg
UA-102 Pappakassi  neðst á brett i 2,2-2,3°C 8 kg
UA-103 Pappakassi á miðju brett i 1,3-1,5°C 8 kg
UA-104 Skel jasandskassi neðst á brett i 1,8-2,0°C 6,5 kg
UA-105 Skel jasandskassi á miðju brett i 0,6-0,7°C 6,2 kg
UA-106 Polimoon plastbakki efst á brett i 2,0-2,1°C 7,6 kg
UA-107 Pol imoon plastbakki neðst á brett i 1,8-1,9°C 6,5 kg
UA-108 Polimoon plastbakki á miðju brett i 1,3-1,5°C 5,8 kg
UA-109 Frauðkassi efst á brett i 1,2-1,3°C 12  kg
UA-110 Frauðkassi neðst á brett i 1,2-1,4°C 12  kg
UA-111 Frauðkassi á miðju brett i 1,3-1,5°C 12  kg
UA-112 Mælir  á brett i 1,1-1,2°C

 

 
Hitastig á mæli sem hengdur var utan á bretti. 



 

 

 
Kassar úr pappa    UA-101 Pappakassi efst á bretti 
      UA-102 Pappakassi neðst á bretti 
      UA-103 Pappakassi á miðju bretti 

 
Kassi úr skeljasandi    UA-104 Plastkalkkassi neðst á bretti  
      UA-105 Plastkalkkassi á miðju bretti 



 

 

 
Polimoon bakkar    UA-106 Polimoon plastbakki efst á bretti 
      UA-107 Polimoon plastbakki neðst á bretti 
      UA-108 Polimoon plastbakki á miðju bretti 

 

 
Frauðkassi     UA-109 Frauðkassi efst á bretti 
      UA-110 Frauðkassi neðst á bretti 
      UA-111 Frauðkassi á miðju bretti 



 

 

 
Kassar raðað efst á bretti    UA-101 Pappakassi 
       UA-106 Polimoon plastbakki 
       UA-109 Frauðkassi 

 

 
Kassar raðað neðst á bretti    UA-102 Pappakassi 
       UA-104 Plastkalkkassi 
       UA-107 Polimoon plastbakki 
       UA-110 Frauðkassi 



 

 

 

 
Kassar sem raðað var í miðju brettis  UA-103 Pappakassi 
       UA-105 Plastkalkkassi 
       UA-108 Polimoon plastbakki 
       UA-111 Frauðkassi 

 

 
Kassar raðað efst á bretti – Samanburður  UA-101Pappakassi 

UA-106 Polimoon plastbakki 
UA-109 Frauðkassi 
UA-112 Hitamælir á bretti 



 

 

 
Kassar raðað neðst á bretti – Samanburður UA-102 Pappakassi 
       UA-104 Plastkalkkassi 
       UA-107 Polimoon plastbakki 
       UA-110 Frauðkassi 
       UA-112 Hitamælir á bretti 

 

 
Kassar sem raðað var í miðju brettis–Samanburður UA-103 Pappakassi 
        UA-105 Plastkalkkassi 
        UA-108 Polimoon plastbakki 
        UA-111 Frauðkassi 
        UA-112 Hitamælir á bretti 



 

 

 

 
Allar mælingar samankomnar á einu línuriti 



 

 

Viðauki 4 
Niðurstöður gæðamats 
 

Gerlatalning 

 
Gerlafjöldi í sýni úr frauðplastkassa m/þurrís+gelmottu. 

Frauðplastkassi m/þurrís+gelmottu
Aldur sýnis (dagar) 30°C 22°C 30°C 22°C 30°C 22°C

0 0 0 106,667 140 107 140
3 10 120 880 2360 890 2480
6 30 90 1310 1540 1340 1630
8 220 340 11200 13600 11420 13940

10 7600 10500 72000 131000 79600 141500

Svartar Hvítar Heildar

 
 
Gerlafjöldi í sýni úr frauðplastkassa án þurrís en með gelmottu. 

Frauðplastkassi án þurrís en með gelmottu
Aldur sýnis (dagar) 30°C 22°C 30°C 22°C 30°C 22°C

0 0 0 106,667 140 107 140
3 70 30 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

Svartar Hvítar Heildar

 
 
Gerlafjöldi í sýni úr plasthúðuðum pappakassa m/þurrís+gelmottu. 

Plasthúðaður pappakassi m/þurrís+gelmottu
Aldur sýnis (dagar) 30°C 22°C 30°C 22°C 30°C 22°C

0 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

Svartar Hvítar Heildar

 
 
Gerlafjöldi í sýni úr plasthúðuðum pappakassa án þurrís en með gelmottu. 

Plasthúðaður pappakassi án þurrís en með gelmottu
Aldur sýnis (dagar) 30°C 22°C 30°C 22°C 30°C 22°C

0 0 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

Svartar Hvítar Heildar

 



 

 

 
 
 
Gerlafjöldi í sýni úr plastkassa m/þurrís+gelmottu. 

Plastkassi m/þurrís +gelmottu
Aldur sýnis (dagar) 30°C 22°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

Svartar Hvítar Heildar

 
 
Gerlafjöldi í sýni úr plastkassa án þurrís en með gelmottu. 

Plastkassi án þurrís en með gelmottu
Aldur sýnis (dagar) 30°C 22°C 30°C 22°C 30°C 22°C

0 0 0 106,667 140 107 140
3 10 20 610 1090 620 1110
6 220 290 8700 11500 8920 11790
8 1160 650 17400 32700 18560 33350

10 1700 2300 250000 920000 251700 922300

Svartar Hvítar Heildar

 
 
Gerlafjöldi í sýni úr einföldum kalkkassa m/þurrís+gelmottu. 

Kalkkassi m/þurrís +gelmottu
Aldur sýnis (dagar) 30°C 22°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

Svartar Hvítar Heildar

 
 
Gerlafjöldi í sýni úr tvöföldum kalkkassa m/þurrís+gelmottu. 

Tvöfaldur kalkkassi m/þurrís +gelmottu
Aldur sýnis (dagar) 30°C 22°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

Svartar Hvítar Heildar

 



 

 

TMA-mælingar 
 
Sýnataka 17. febrúar 2004 (0-sýni) 

1 ml 
sýni

2 ml 
sýni

3 ml 
sýni

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

Meðaltal -0,00988
Blank 0 0,1
1 ml staðall 1,008 0,2
2 ml staðall 2,016 0,4
3 ml staðall 3,024 0,6

Sýni

Styrkur 
TMA-

staðals

OD 410 nm
Reiknað TMA-gildi 

skv. formúlu

 
 
Sýnataka 20. febrúar 2004 (dagur 3) 

1 ml 
sýni

2 ml 
sýni

3 ml 
sýni

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 0,2964
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 staðall 1,008 0,2
2 ml staðall 2,016 0,4
3 ml staðall 3,024 0,6

Sýni

Styrkur 
TMA-

staðals

OD 410 nm

Reiknað TMA-gildi 
skv. formúlu

 
 
Sýnataka 23. febrúar 2004 (dagur 6) 

1 ml 
sýni

2 ml 
sýni

3 ml 
sýni

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 staðall 1,008 0,2
2 ml staðall 2,016 0,4
3 ml staðall 3,024 0,6

Sýni

Styrkur 
TMA-

staðals

OD 410 nm

Reiknað TMA-gildi 
skv. formúlu

 



 

 

Sýnataka 25. febrúar 2004 (dagur 8) 

1 ml 
sýni

2 ml 
sýni

3 ml 
sýni

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 4,8165
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 0 0,1
1 ml staðall 1,008 0,2
2 ml staðall 2,016 0,4
3 ml staðall 3,024 0,6

Sýni

Styrkur 
TMA-

staðals

OD 410 nm

Reiknað TMA-gildi 
skv. formúlu

 
 
Sýnataka 27. febrúar 2004 (dagur 10) 

1 ml 
sýni

2 ml 
sýni

3 ml 
sýni

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 0,54 0,935 1,307 17,88774
8 0,387 0,647 0,853 11,15946

Blank 0 0,1
1 ml staðall 1,008 0,2
2 ml staðall 2,016 0,4
3 ml staðall 3,024 0,6

Sýni

Styrkur 
TMA-

staðals

OD 410 nm

Reiknað TMA-gildi 
skv. formúlu

 



 

 

Los-, litar-, bragð-, lyktar- og drip/vatnstapsmælingar 
 
 

Sýni 1: Frauðplastkassi m/þurrís+gelmottu. 

Sýni 2: Frauðplastkassi án þurrís en með gelmottu. 

Sýni 3: Plasthúðaður pappakassi m/þurrís+gelmottu. 

Sýni 4: Plasthúðaður pappakassi án þurrís en með gelmottu. 

Sýni 5: Plastkassi m/þurrís+gelmottu. 

Sýni 6: Plastkassi án þurrís en með gelmottu. 

Sýni 7: Einfaldur kalkkassi m/þurrís+gelmottu. 

Sýni 8: Tvöfaldur kalkkassi m/þurrís+gelmottu. 

 

 
Sýnataka 17. febrúar 2004 (0-sýni). 

Upplýsingar Sýni 1 Sýni 2 Sýni 3
Los 5 (kg) 0,86 0,66 0,996
Los 4 (kg) 1,092 1,05 0,728
Los 3 (kg)
Los 2 (kg)
Heildarþyngd lossýnis (kg) 1,952 1,71 1,724
Litur (einkunn 2-5) 4 4 4
Lykt (einkunn 1-5) 5 5 5
Bragð (einkunn 1-5) 5 5 5  

 
Sýnataka 20. febrúar 2004 (dagur 3). Hér voru notaðir 3 kg kalkkassar. 

Upplýsingar Sýni 1 Sýni 2 Sýni 3 Sýni 4 Sýni 5 Sýni 6 Sýni 7 Sýni 8
Þyngd hráefnis í upphafi (kg) 5,105 5 5,15 5 5,15 5,15 3,33 3,055
Þyngd hráefnis við sýnatöku (kg) 5,046 4,953 5,098 4,952 5,076 5,088 3,286 3
Drip (kg) 0,059 0,047 0,052 0,048 0,074 0,062 0,044 0,055
Los 5 (kg) 0,742 0,844 0,934 0,754 0,846 0,966 1,01 1,048
Los 4 (kg) 0,86 0,824 0,548 0,576 0,916 0,596 0,676 0,67
Los 3 (kg) 0,184
Los 2 (kg)
Heildarþyngd lossýnis (kg) 1,602 1,668 1,482 1,514 1,762 1,562 1,686 1,718
Litur (einkunn 2-5) 4 4 4 4 4 4 4 4
Lykt (einkunn 1-5) 5 5 5 5 5 5 5 5
Bragð (einkunn 1-5) 5 5 5 5 5 5 5 5  
 
 

 

 



 

 

Sýnataka 23. febrúar 2004 (dagur 6). 

Upplýsingar Sýni 1 Sýni 2 Sýni 3 Sýni 4 Sýni 5 Sýni 6 Sýni 7 Sýni 8
Þyngd hráefnis í upphafi (kg) 5,09 5,025 5,015 5,1 5,03 5 5 5
Þyngd hráefnis við sýnatöku (kg) 5 4,954 4,934 5,046 4,952 4,949 4,936 4,933
Drip (kg) 0,09 0,071 0,081 0,054 0,078 0,051 0,064 0,067
Los 5 (kg) 0,676 0,868 0,574 0,562 1,032 1,071 0,838 0,64
Los 4 (kg) 1,09 0,836 1,02 0,788 0,66 0,624 0,946 0,98
Los 3 (kg) 0,21 0,206
Los 2 (kg)
Heildarþyngd lossýnis (kg) 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
Bragð (einkunn 1-5) 5 5 5 5 5 5 5 5  
Sýnataka 25. febrúar 2004 (dagur 8). 

Upplýsingar Sýni 1 Sýni 2 Sýni 3 Sýni 4 Sýni 5 Sýni 6 Sýni 7 Sýni 8
Þyngd hráefnis í upphafi (kg) 5,025 5,03 5,045 5,015 5,03 5,04 5 5,06
Þyngd hráefnis við sýnatöku (kg) 4,954 4,956 4,97 4,95 4,958 4,978 4,918 4,98
Drip (kg) 0,071 0,074 0,075 0,065 0,072 0,062 0,082 0,08
Los 5 (kg) 0,462 0,706 0,944 0,86 0,584 1,088 0,726 0,906
Los 4 (kg) 1,164 0,878 0,822 1,06 1,154 0,668 0,886 0,852
Los 3 (kg) 0,182 0,212
Los 2 (kg)
Heildarþyngd lossýnis (kg) 1,808 1,796 1,766 1,92 1,738 1,756 1,612 1,758
Litur (einkunn 2-5) 3? 4 3? 4 3? 4 3? 4 3? 4 3? 4 3? 4 3? 4
Lykt (einkunn 1-5) 4 4 4 4 4 4 4 4
Bragð (einkunn 1-5) 4 4 4 4 4 4 4 4  
 
Sýnataka 27. febrúar 2004 (dagur 10) 

Upplýsingar Sýni 1 Sýni 2 Sýni 3 Sýni 4 Sýni 5 Sýni 6 Sýni 7 Sýni 8
Þyngd hráefnis í upphafi (kg) 5,085 5,025 5,06 5,025 5,11 5,025 5,015 5,095
Þyngd hráefnis við sýnatöku (kg) 5,004 4,926 4,968 4,924 5,02 4,944 4,91 4,994
Drip (kg) 0,081 0,099 0,092 0,101 0,09 0,081 0,105 0,101
Los 5 (kg) 0,86 0,85 0,438 0,414 0,634 0,582 0,894 0,688
Los 4 (kg) 0,854 0,836 1,366 1,236 1,054 1,09 0,904 1,116
Los 3 (kg)
Los 2 (kg)
Heildarþyngd lossýnis (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
Bragð (einkunn 1-5) 3 3 3 3 3 3 3 3  


