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Abstract 
This project examines the direct impact of superchilling, in regard to product yield 

and texture of fresh cod fillets with respect to gaping. Superchilling fillets prior to 

skinning causes crystallization of a certain ratio of water within the flesh. During that 

process the fillet becomes stiffer and should better endure any strains when skinned, 

which could lead to better yield and minimize gaping of the flesh. The goal of the 

project was to investigate whether superchilled material does in fact return better 

yield and lessens gaping compared to material produced in a traditional way, i.e. non-

superchilled. The aim of the research is to find answers to the following questions: 

 Does superchilling return better yield during production of fresh cod? 

 Does superchilling affect the texture of the raw material? 

A comparison was performed between the productions of Samherji from Dalvík and 

ÚA from Akureyri with aims to research aforementioned factors. Samherji superchills 

its raw material while ÚA does not. The yield return from both productions was 

examined from the time of beheading to trimming and the texture evaluated according 

to the Quality Assurance guidelines of Samherji’s groundfish production. The 

temperature of the raw material was also measured throughout the process for both 

productions.  

 The primary conclusion of the examinations were that superchilled fillets do 

not seem to return better yield when compared to non-superchilled fillets. The main 

reason being that the skinning machine by Skaginn, which was used for skinning the 

superchilled fillets, removes more flesh along with the skin as compared to the Baader 

51 machine which was used for skinning the non-superchilled fillets. 

Less gaping was evident in the superchilled fillets per average but the outcome 

suggests that superchilling greatly reduces gaping if the raw material is already loose. 

However, the examination shows that gaping is not reduced by default in stiffer 

material. The results of the temperature measurement suggest that the amount of 

fillets arranged in Samherji’s superchiller is beyond its capacity, which causes the 

fillets not to reach as cold temperature as expected. Nonetheless, the temperature of 

the raw material is lower during trimming and packing at Samherji as compared to 

ÚA. 

 

Keywords: superchilling, yeld, gaping, cooling, cod 
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Útdráttur 
Verkefnið fjallar um áhrif roðfrystingar á vinnslunýtingu og áferð ferskra þorskflaka 

með tilliti til losmyndunar. Roðfrysting flaka fyrir roðdrátt veldur því að ákveðið 

hlutfall vatnsinnihalds holdsins umbreytist í ískristalla. Við það ferli verður flakið 

stífara og ætti að þola betur hnjask og álag við roðflettingu sem gæti leitt til betri 

nýtingar og lágmarkað losmyndun í fiskholdinu. Markmið verkefnisins var að kanna 

hvort roðfryst hráefni skili betri nýtingu og minki jafnframt losmyndun samanborið 

við hráefni sem unnið er á hefðbundin hátt, þ.e. óroðfryst. Rannsóknaspurningar 

verkefnisins eru: 

 Skilar roðfrysting bættri nýtingu við vinnslu á ferskum þorski? 

 Hefur roðfrysting áhrif á áferð hráefnis. 

 

Framkvæmd var samanburðarrannsókn á fiskvinnslunum Samherja á Dalvík og ÚA á 

Akureyri sem miðaði að því að rannsaka fyrirgreinda þætti en hjá Samherja á Dalvík 

er hráefnið roðfryst en ekki hjá ÚA á Akureyri. Skoðuð var vinnslunýting beggja 

vinnsla frá hausun að snyrtingu og áferðin síðan metin í flökum samkvæmt 

gæðamatskerfi botnfiskvinnslu Samherja. Jafnframt var hitastig hráefnis í gegnum 

vinnsluferli beggja vinnsla skoðað. Til að lágmarka áhrif af náttúrulegum breytum 

þorsksins á nýtingu og áferð var notast við hráefni í báðum vinnslum sem veitt var af 

sama veiðiskipi í sömu veiðiferð. 

 Helstu niðurstöður mælinga í verkefninu voru þær að roðfryst flök virðast ekki 

skila betri nýtingu samanborið við óroðfryst flök. Helsta ástæðan fyrir því er sú að 

roðflettivélin frá Skaganum, sem roðfryst flök voru roðdregin í tekur meira hold með 

roðinu miðað við Baader 51 vélina, sem óroðfryst flök voru roðdregin í. 

Minna los var metið í roðfrystum flökum að jafnaði en niðurstöðurnar benda til þess 

að roðfrysting hafi mikil áhrif til minnkunar á losmyndun flaka ef hráefnið er laust í 

sér fyrir. Hins vegar er það ekki sjálfgefið ef fiskholdið er ekki laust í sér fyrir. 

Niðurstöður hitastigsmælinga gefa vísbendingar um að magn hráefnis sem raðað er 

inná roðfrystinn hjá Samherja á Dalvík sé umfram afkastagetu hans, sem leiðir til þess 

að flökin ná ekki þeirri kælingu sem ætlast er til. Þrátt fyrir það er hitastig hráefnis 

lægra við snyrtingu og pökkun hjá Samherja á Dalvík miðað við ÚA á Akureyri. 

 

Lykilorð: roðfrysting, vinnslunýting, los, kæling, þorskur 
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1 Inngangur 
Veiðar á helstu nytjastofnum hafsins nálgast hámark og sér fyrir endann á aukningu 

veiðiheimilda þeirra. Í ljósi þess er því nauðsynlegt að sjávarútvegurinn leiti leiða til 

að hámarka verðmæti þess afla sem kemur úr sjó. (FAO, 2009). Ein aðferð sem þróuð 

hefur verið til að bæta gæði og auka virði sjávarafurða er roðfrysting. Rannsóknir hafa 

leitt í ljós að mögulegt er að auka geymsluþol ferskra fiskflaka með roðfrystingu um 

allt að 2 – 3 daga miðað við hráefni sem fær hefðbundna kælimeðferð í vinnslu 

(Hannes Magnússon o.fl. 2009). Þegar fersk flök eru roðfryst eru þau snöggkæld 

niður að frostmarki, sem hægir á örveruvexti og  skemmdarferlum í fiskholdinu. 

Jafnframt verður holdið stífara og ætti því að þola betur hnjask og áreiti í næstu 

þrepum vinnslunnar, sem minnkar líkur á losmyndun við roðflettingu og snyrtingu. 

 Þetta verkefni var unnið í samstarfi við Skagann h.f. sem framleiðir 

roðfrystirinn, auk fiskvinnslanna Samherja á Dalvík og ÚA á Akureyri. Höfundur 

vonast til þess að niðurstöður verkefnisins muni nýtast Skaganum til áframhaldandi 

þróunar á roðfrystinum og fyrirgreindum fiskvinnslum til frekari upplýsinga um 

vinnslur sínar, sem hægt væri að nýta við frekari ákvörðunartökur. 

 Tilgangurinn með verkefninu var að kanna áhrif roðfrystingar á 

vinnslunýtingu og áferð ferskra flaka með áherslu á losmyndun og bera saman við 

fyrri rannsóknir og fræði. Framkvæmd var samanburðarrannsókn í tveimur 

fiskvinnslum, Samherja á Dalvík og ÚA á Akureyri, sem miðar að því að rannsaka 

fyrirgreinda þætti. Einnig var skoðað hitastig hráefnis gegnum vinnsluferlið í báðum 

vinnslum en hjá Samherji á Dalvík er hráefnið roðfryst en ekki hjá ÚA á Akureyri. 

Hráefnið sem er til skoðunar í þessu verkefni er þorskur (Gadus morhua). 

Markmið verkefnisins er að auka við þekkingu á áhrifum roðfrystingar á ferskt 

hráefni og jafnframt svara eftirfarandi rannsóknarspurningum: 

 

• Skilar roðfrysting bættri nýtingu við vinnslu á ferskum þorski?  

• Hefur roðfrysting áhrif á áferð hráefnis? 

! !
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2 Bakgrunnur  
Góð meðferð hráefnis við veiðar og í gegnum alla virðiskeðjuna er undirstaða að 

framleiðslu hágæða ferskra fiskafurða sem hámarkar verðmæti. Hægt er að lágmarka 

gæðarýrnun ferska afurða með réttum vinnubrögðum við veiðar, vinnslu og flutninga. 

Gæði stjórnast líka af aðstæðum í náttúrunni sem eru breytilegar á milli svæða, 

árstíma, m.a. æti og hrygningartímabil. Kæling hráefnis er undirstaða þess að hægja á 

örveruvexti og viðhalda gæðum við geymslu á ferskum fiski til frekari vinnslu 

(Valdimar Ingi Gunnarsson, 2001).  

 Í þessum kafla er fræðileg umfjöllun um mikilvægi kælingar á hráefnisgæði og 

áhrif hennar á dauðastirðnun og örveruvöxt. Greint er frá helstu nýtingastuðlum í 

flakavinnslu og að lokum er ferli roðfrystingar er útskýrð og áhrif þess á 

eðliseiginleika fiskholdsins. 

2.1 Kæling og hráefnisgæði 
Með kælingu er almennt átt við kælingu hreins vatns niður að frostmarki eða 0°C. 

Skipta má kælingu á fiski niður í tvö stig: kæling úr upphafshitastigi fisksins niður að 

geymsluhitastigi hans, og halda geymsluhitastiginu stöðugu þann tíma sem geyma á 

fiskinn kaldan. Góð og hröð kæling strax eftir veiði hefur margvísleg áhrif á hráefni. 

Kæling ræður mestu um dauðastirðnunartíma og hve öflug stirðnunin er, sé fiskur 

ekki kældur gengur hann hratt í gegnum dauðastirðnun og er þá meiri hætta á 

losmyndun. Los í fiskholdinu hefur afgerandi áhrif á hversu mikil verðmæti er hægt 

að framleiða úr hráefninu því losmikill fiskur er nánast ónothæfur í verðmætustu 

afurðarflokka. Blóðtæming er betri í kældum fiski og hold hans verður hvítara. 

(Valdimar Ingi Gunnarsson, 2001). 

Nauðsynlegt er að viðhalda kælihitastigi hráefnis út allan vinnsluferilinn. Stöðug 

kæling heldur aftur af starfsemi örvera og ensíma og lengir þar með ferskleikatímabil 

og geymsluþol afurða. Það sem takmarkar geymsluþol á kældum fiski er fyrst og 

fremst skemmdir af völdum örvera, en skemmdarferli í fiski hefst ekki fyrr en 

dauðastirðnun er afstaðin. Það er því nauðsynlegt að fylgjast vel með kæliferlum í 

öllu vinnsluferlinu og gera nauðsynlegar úrbætur eins fljótt og auðið er ef hitastig í 

hráefninu fer yfir varúðarmörk til að koma í veg fyrir ótímabæra gæðarýrnun á því.  
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Á mynd 1 er sýnt einfalt flæðirit af framleiðslu– og kæliferil hráefnis við veiðar og 

vinnslu hjá bæði Samherja á Dalvík og ÚA á Akureyri. Eins og kom fram í inngangi 

þá er hráefnið roðfryst á Dalvík en ekki hjá ÚA. Mikil áhersla er lögð á samfelldan 

kæliferil í gegnum allt vinnsluferlið hjá báðum vinnslum. 

 

 
Mynd 1. Framleiðslu- og kæliferill hráefnis hjá fiskvinnslunum Samherja á Dalvík og ÚA 

á Akureyri 

Veiðiskip

Blóðgun(og(slæging

Þvottur

Forkæling

Ísun/röðun(í(kör

Kæligeymsla(í(lest
Samherji.á.Dalvík ÚA.á.Akureyri

Kæligeymsla(í(móttöku Kæligeymsla(í(móttöku

Hausun(og(stærðarflokkun Hausun(og(stærðarflokkun

Forkæling Forkæling

Flökun Flökun

Vökvakæling

Pökkun/eftirvinnsla Pökkun/eftirvinnsla

Roðfrysting

Roðdráttur Roðdráttur

Krapakæling

Snyrting Snyrting
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2.1.1 Dauðastirðnun 

Dauðastirðnun er afleiðing flókinna efnabreytinga sem verða í vöðvum fiska fljótlega 

eftir dauða. Hún stafar af samdrætti í vöðvum af völdum efnahvarfa og getur varað í 

mislangan tíma, allt frá nokkrum klukkutímum til nokkurra daga eftir aðstæðum. 

Þegar fiskur deyr er orka ennþá til staðar í vöðvum hans. Blóðstreymi stöðvast og 

súrefni berst þá ekki lengur lengur út í vöðvana. Niðurbrot á orkubirgðum sem enn 

eru til staðar í vöðvum undir loftfirrtum aðstæðum leiðir til myndunar á mjólkursýru 

og sýrustig holdsins lækkar. Á meðan orkuforði er til staðar haldast vöðvar slakir en 

þegar orkuforðinn er uppurinn dragast vöðvar saman og dauðastirðnun hefst. Smám 

saman slaknar á vöðvum og fiskurinn verður mjúkur á ný þegar ferlinu er lokið. 

(Jónas Bjarnason og Sigurjón Arason, 1998). 

 Næringarástand, þreyta fyrir dauða og geymsluhitastig eftir dauða hafa áhrif á 

hraða, styrkleika og endingartíma stirðnunar. Fiskur í miklu æti fer seint í stirðnun og 

losnar seint úr ferlinu því orkuforðinn er mikill í vöðvum þegar hann deyr og er lengi 

að klárast. Horaður og nýgotinn fiskur fer hins vegar snemma í stirðnun. Fiskur sem 

hefur orðið fyrir miklu álagi fyrir dauða, t.d. fiskur sem veiddur er í botnvörpu, fer 

snemma í stirðnun. Einnig fara litlir fiskar almennt fyrr í stirðnun en stórir og losna 

einnig fyrr (Jónas Bjarnason og Sigurjón Arason, 1998). 

 Hitastig eftir dauða ræður líklega mestu um hraða og endingartíma 

dauðastirðnunar (Valdimar Ingi Gunnarsson, 2001). Í töflu 1 sést áhrif mismunandi 

hitastigs á upphaf og lok dauðastirðnunar hjá þorski. Því lægri sem geymsluhitinn er 

því lengur varir stirðnunin. Það þýðir að styrkur stirðnunar verður ekki eins öflugur. 

Einnig er stirðnunartími lengri í úthvíldum þorski en þreyttum (Jón Bjarnason og 

Sigurjón Arason, 1998).  

 
Tafla 1. Upphaf og endalok dauðastirðnunar hjá þorski við mismunandi aðstæður 

(Jónas Bjarnason og Sigurjón Arason, 1998) 

 
 

Með lengri stirðnunartíma er minni hætta á losi, áferð verður fallegri og 

hráefnisnýting betri. Ekkert skemmdarferli hefst í fiskholdinu fyrr en dauðastirðnun er 

Álag%við%veiði %Geymsluhiti%(°C) Upphaf%(klst.) Endalok%(klst.)
0 2#$#8 20#$#65

10#$#12 1 20#$#35
30 0,5 1#$#2

Úthvíldur 0 14#$15 75#$#96

Þreyttur
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afstaðin og mikill munur er hvort fiskur byrjar að skemmast eftir 35 klukkutíma eða 

65 klukkutíma. Því er ljóst að mikill ávinningur er að hafa lengra stirðnunarferli en 

ella, bæði til að koma í veg fyrir aukið los og lengja geymsluþol afurða. Mikið los 

getur komið fram ef stirðnunin á sér stað við hátt hitastig, sértaklega ef orkuforði 

vöðvana er mikill. Samdráttur vöðvanna verður það kröftugur að flökin geta rifnað frá 

beinagrind sem heldur á móti samdrættinum (Rannsóknastofnun fiskiðnaðarins, e.d. – 

a). Reynsla manna við vinnslu á þorski er sú að holdið er lausara í sér um eða eftir 

hrygningartímabilið. Einnig virðist þorskur sem veiddur er snemmsumars vera lausari 

í sér og þorskur sem hefur verið í miklu æti greinist oft með mikið los. Talið er að 

stærri þorskur er ekki eins laus í sér og minni þorskur. (Jón Heiðar Ríkarðsson og 

Rúnar Birgisson, 1996) 

2.1.2 Örveruvöxtur og skemmdarferlar 
Fiskhold er alveg laust við örverur í lifandi fiski en mikið magn er í innyflum, 

tálknum og á roði. Örveruflóran er háð tegund fiska og umhverfinu sem fiskurinn 

veiðist í. Fljótlega eftir dauða fisks brjóta örverur sér leið inn í holdið gegnum himnur 

á kviðarholi og gegnum roð. Þá brjóta einnig ensím niður ýmsa vefi og himnur sem 

auðveldar aðgengi örvera að holdinu (Páll Gunnar Pálsson og Margeir Gissurarson, 

2015). Örveruvöxtur og ensímvirkni eru háð geymsluhitastigi og hefur hitastigsbilið 0 

– 25 °C töluvert meiri áhrif á gæðarýrnun tengdum örveruvexti en ensímvirkni. 

Örverur eru því ábyrgar fyrir skemmdum í flestum ferskum fiski (Huss, 1995). 

Mjög fljótlega eftir að fiskur deyr fara örverur að vaxa í veldisfalli, þótt hann sé 

geymdur í ís því örveruflóran hefur þá þegar aðlagast lægra hitastigi. Tvöföldunartími 

örvera í ísuðum fiski er u.þ.b. einn sólahringur og eftir 2-3 vikur er fjöldinn orðinn 

108 – 109 kóloníur/g (Huss, 1995). 

 Skemmdarferli sem hefst í fiskholdinu samanstendur af flóknu samspili 

örvera, hráefnis og umhverfis. Mismunandi örverutegundir valda skemmdum í fiski 

en einungis nokkrar tegundir skipta þar mestu máli. Þær hafa verið nefndar sérvirkar 

skemmdarörverur (e. Specific spoilage organism). Vitneskja um magn þessara örvera 

í fiskholdi gefa vísbendingu um gæði og aldur hráefnisins (Eyjólfur Reynisson o.fl., 

e.d.). Því er mikilvægt að gera greinarmun á örveruflóru og sérvirkum 

skemmdarörverum í fiskholdi. 
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Tafla 2. Ríkjandi örveruflóra og sérvirkar skemmdarörverur við loftháðar aðstæður í 

ferskum þorski (Huss, 1995) 

 
 

Samkvæmt töflu 2 er Shewanella putrefaciens og Pseudomonas spp. helstu 

skemmdarörverur í kældum ferskum þorski. Rannsóknir benda til þess að 

Photobacterium phosphoreum sé einnig mikilvæg skemmdarörvera í ferskum þorski 

(Emilía Martinsdóttir o.fl., 2004) Ásamt ríkjandi örveruflóru valda þessar örverur 

skemmdum en eru ábyrgar fyrir myndun á ólykt og óbragði (Huss, 1995). 

 

Skemmdarefni sem fyrirgreindar örverur mynda eru reikulir basar, m.a. TMA 

(Trímethýlamín), DMA (Dímethýlamín), FA (Formaldehýð), ammoníak og önnur 

reikul köfnunarefnissambönd. Þekktust af þessum efnum er TMA. Við geymslu á 

kældum fiski er efnið TMA–O afoxað í TMA af völdum örvera. TMA–O er 

náttúrulegt efni í fiskum og er talið gegna hlutverki þrýstijafna milli sjávar og 

fiskholds. Magn TMA eykst eftir því sem líður á geymslutímann en það hefur verið 

tengt við skemmdarlykt í fiski. Í frosnum fiski er TMA–O brotið niður í DMA og FA 

vegna ensímvirkni en ekki örveruvirkni, og lítil uppsöfnun verður á TMA.  TVB–N 

(mgN/100g) eða Total volatile bases–Nitrogen er magngreining á heildarfjölda reikula 

basa (Rannsóknastofnun fiskiðnaðarins, e.d. –b). Mælingar á magni TMA og 

heildarmagni reikula basa hafa verið notaðir sem mælikvarði á skemmdir fisks, 

hvorugt eru nákvæmir skemmdarvísar en gefa ákveðnar upplýsingar. Hámarksmagn 

TMA sem 10mg/100g hefur verið notað sem mælikvarði á neyslumörk. Í reglugerðum 

Evrópusambandsins er kveðið á um að leyfilegt magn TVB–N fyrir hvítan magran 

fisk eins og þorsk og ýsu er 35 mgN/100g (Matís, e.d. – a). 

5°C Gram()(neikvæðir,(kuldakærar(örverur:(Vibrionaceae,+++++++++++++++++++++++++++++
S.(putrefaciens

Aeromonas+spp.+++++++++++
S.+putrefaciens

20()(30°C Gram()(neikvæðar(miðhitakærar(örverur:(Vibrionaceae,+
Enterobacteriaceae

Motile,((((((((((
Aeromonas+spp.+++++++++
(A.+Hydrophila)

Geymslu()
hitastig

Ríkjandi)örveruflóra Sérvirkar)skemmdar)
örverur

0°C Gram()(neikvæðar,(kuldakærar(og(ekki(gerjandi(örverur:(Pseudomonas+
spp.,+S.+putrefaciens,+Moraxella,+Acinetobacter.

S.+putrefaciens+
Pseudomonas+
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2.2 Nýtingastuðlar í flakavinnslu  
Heildarnýting í botnfiskvinnslu fer eftir því hvaða vöru er verið að framleiða en 

einnig skipta framleiðsluferlar og gæði hráefnis miklu máli. Því er ágætt að fara yfir 

helstu þætti sem hafa áhrif á nýtingu og skoða helstu nýtingastuðla í flakavinnslu.  

Framleiðsluferlar eru í stöðugri þróun og hefur tekist að auka nýtingu umtalsvert á 

síðustu árum, einnig hefur þekking um áhrifaþætti á hráefnisgæði aukist til muna 

(Ásbjörn Jónsson, Jónas R. Viðarsson og Sigurjón Arason, 2009). Sýnt hefur verið 

fram á að veiðislóð, árstími, veiðafæri, hráefnismeðferð, kæliferlar o.fl. hafa áhrif á 

gæði og nýtingu (Runólfur Guðmundsson, Sveinn Margeirsson, Sigurjón Arason og 

Páll Jensson, 2006).  

 Í megin atriðum má skipta vinnslunýtingu í ferskfiskvinnslu í hausun, flökun, 

roðflettingu, snyrtingu og niðurskurð. Tafla 3 sýnir algenga nýtingastuðla í 

flakavinnslu á þorski. Nýtingin er miðuð við slægðan þorsk með haus.  

 
Tafla 3. Nýtingastuðlar í flakavinnslu á þorski (Ásbjörn Jónsson o.fl., 2009) 

 
 

 

Í töflu 3 sést að nýting getur verið nokkuð breytileg við hverja aðgerð en eins og 

komið hefur fram eru ýmsir þættir sem hafa áhrif á nýtinguna.  

 Brynjólfur Eyjólfsson o.fl. (2001) rannsökuðu samband holdafars þorsks og 

flakanýtingar. Niðurstöður þeirra staðfesta að flakanýting eykst með auknu holdafari 

og einnig lækkar hlutfall hausa. Holdafar er samband á milli þyngdar og lengdar fisks, 

ef tveir fiskar eru nákvæmlega jafn langir en mismunandi að þyngd, þá er þyngri 

fiskurinn með betra holdafar. Einnig staðfestir rannsóknin samband á milli holdafars 

Aðgerð Afurð Nýting
Búkur 66'('72%
Haus'með'klumbu 28'('34%
flak'mr/mb 46'('51%
Hryggur 15'('20%
Flak'rl/mb 46'('51%
Roð 3,5'('4,5%
Flak'rl/bl 44'('49%
Beingarður'og'afskurður 1'('2%
Hnakki,'miðstykki'og'spoður 41'('46%
Þunnildi 3%

Hausun

Flökun

Roðdráttur

Snyrting

Niðurskurður
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þorsks eftir veiðasvæðum, árum og tímabilum. Holdafar mældist mest í þorski fyrir 

suðaustan land en minnst úti fyrir Norðurlandi. Holdafar var nokkuð mismunandi eftir 

árstíma, þ.e. að vori og hausti og því ekki hægt að ganga út frá því að þorskurinn hafi 

bætt við sig því holdi að hausti sem hann missti við þroskun kynfæra að vori 

(Brynjólfur Eyjólfsson, Sigurjón Arason, Gunnar Stefánsson og Guðjón Þorkelsson, 

2001).!

2.3 Roðfrysting 
Roðfrysting er kælitækni sem byggir á sameiningu blásturs– og snertikælingu sem 

þróuð var af Skaganum hf. Markmið roðfrystingar er að kæla flök niður fyrir 

frostmark og hægja þannig á örveruvexti og skemmdarferlum, við það lengist 

geymsluþol ferskra afurða. Flökum er komið fyrir með roðhlið á kælt teflonhúðað 

álfæriband sem flytur flökin í gegnum roðfrystirinn og snöggfrystir jafnframt þunnt 

lag af holdinu með snertikælingu, án þess þó að frysta holdið óhóflega mikið. Viftur 

sem blása köldu lofti á flökin eru staðsettar fyrir ofan álfæribandið. Strax eftir 

roðfrystingu fara flökin í roðdrátt í roðflettivél hönnuð er af Skaganum hf. Fyrir 

roðfrystingu fara flökin í gegnum vökvakælingu með u.þ.b. 2,5% saltstyrk. Það er gert 

til að forkæla flökin fyrir roðfrystingu og auka saltinnihald þeirra lítillega. Það veldur 

lækkun á frostmarki flakanna og minnkar hættu á óhóflegri frystingu holdsins (Matís, 

e.d. - b). 

Markmiðið með roðfrystingu er að lækka hitastig flaka niður að frostmarki þeirra án 

þess að holdið verði fyrir frostskemmdum. Við lægra hitastig byrjar vatn í fiskholdinu 

að umbreytast í ískristalla. Á mynd 2 má sjá að kjarnhitastig flaka eftir roðfrystingu er 

um -1°C og yfirborðshitastig er um -2°C 

 

 
Mynd 2. Kjarn- og yfirborðshitastig flaks eftir roðfrystingu (Skaginn, e.d.) 

  Frostmark þorsks með 82% vatnsinnihald er -0,9 °C (Kolbe og Kramer, 2007) 

og samkvæmt mynd 3 má þá gera ráð fyrir að u.þ.b. 10-15% vatns í fiskholdinu er 
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frosið við -1 °C. Með því að mynda þetta íshlutfall í fiskholdinu þarf meiri orku frá 

umhverfinu til að lyfta flökum upp í hitastigi miðað við flök sem eru yfir frostmarki. 

Flökin þola sem sagt meira hitaálag frá umhverfinu í næstu þrepum vinnslunnar og 

jafnframt ganga efnabreytingar hægar fyrir sig við lægra hitastig. 

Vatnsinnihald þorsks er nokkuð breytilegt eftir árstíma og er hlutfall vatns í 

þorskholdi á bilinu 78 – 83% . Vatnsinnihald er einnig misjafnt eftir hluta flaksins en 

það lækkar frá sporði að haus. (Kristín Anna Þórarinsdóttir, Helga Gunnlaugsdóttir, 

Jónas R. Viðarsson og Sigurjón Arason, 2012) 

 

 
Mynd 3. Frystigraf fyrir hvítfisk (Kristín Líf Valtýsdóttir, 2011) 

 

Mynd 3 sýnir sambandið á milli orku, vatnsinnihalds og hlutfalls vatns sem er frosið í 

hvítfiski eins og þorski frá -1°C til 0°C. Eftir því sem vatnsinnihald í holdinu eykst 

frýs hærra hlutfall vatns við sama hitastig. 
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Mynd 4. Hitastigsferli fimm flaka í og eftir roðfrystingu (Kristín Líf Valtýsdóttir, 2011) 

 

Mynd 4 sýnir að roðfrysting er áhrifarík aðferð til að kæla flök hratt og örugglega 

niður að frostmarki þeirra. Hitastig þeirra fimm flaka sem skoðuð voru í rannsókn 

Kristínar Valtýsdóttur (2011) lækkuðu um 2,6°C við roðfrystingu sem leiddi til -

0,3°C hitastigs strax eftir roðfrystinguna. Roðfrystingin tók tíu mínútur og var hitastig 

inní roðfrystinum um -8°C. Flökin héldu áfram að kólna eftir roðfrystinguna við 15°C 

umhverfishita og náðu -0,8°C lokahitastigi tíu mínútum eftir roðfrystinguna. Það 

hitastig hélst stöðugt í nokkurn tíma. Ástæða þess að flökin halda áfram að kólna er 

vegna þess að þunnt lag af roðhlið flaksins er undir -0,9°C við lok roðfrystingar og 

hafa því ískristallar myndast, sem halda áfram að kæla flökin. Hitastig flakanna helst 

stöðugt þar til mest allur ísinn er bráðnaður.  

 Ískristalsmyndun í fiskholdi getur haft mikil áhrif á gæði og áferð og skiptir 

frystihraði þar miklu. Við hraða frystingu myndast smáir ískristallar í frumum vegna 

þess að vatn nær ekki að streyma úr þeim áður en það frýs. Lögun fiskholdsins helst 

þá næstum óbreytt. Við hæga frystingu streymir hluti frumuvatns út og myndar stóra 

ískristalla á milli frumna sem valda skemmdum á frumuvegg og afmyndun próteina 

(Sigurjón Arason og Guðmundur Stefánsson, 1999). Emilía Martinsdóttir o.fl., (2004) 

könnuðu hvort merki um frystingu sæjust í holdi þorsks sem meðhöndlaður var með 

roðfrystingu og ályktuðu að enginn munur er á smásærri byggingu roðfrysta sýna og 

þeirra sem fengu hefðbundna meðhöndlun, líkt og mynd 5 sýnir. Ekki sáust nein 
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ummerki í rannsókninni um myndun ískristalla í holdinu sem er mikilvægt til að geta 

selt roðfryst flök sem ferskar afurðir. 

 

 
Mynd 5. Myndgreining af þorskflökum alveg við roðhlið. Hefðbundin vinnsla (hægri 

mynd) og eftir roðfrystingu (vinstri mynd) (Emilía Martinsdóttir o.fl., 2004) 

 

 Myndun ískristalla í fiskholdinu veldur því að holdið verður stífara og ætti því 

að þola betur hnjask og áreiti í næstu þrepum vinnslunnar, sértaklega við roðflettingu. 

Öll meðhöndlun flaka eykur hættu á losmyndun, sér í lagi ef holdið er laust í sér fyrir. 

Í þessu verkefni er áferð roðfrysta flaka eftir roðflettingu könnuð með tilliti til 

losmyndunar samanborið við flök sem fá hefðbundna meðhöndlun. Lágmörkun 

losmyndunar í vinnsluferlinu ætti að valda því að hærra hlutfall hráefnis hentar í 

dýrari afurðaflokka.  

2.4 Staða þekkingar 
Umtalsvert af rannsóknum hafa verið framkvæmdar á síðustu árum til að auka við 

þekkingu á roðfrystingu og áhrifum hennar ferskt hráefni. Þar má helst nefna áhrif á 

gæðabreytingar og geymsluþol. Einnig hefur áhrif roðfrystingar á vinnslunýtingu 

verið könnuð. Í þessum kafla er stutt yfirlit um helstu niðurstöður fyrri rannsókna um 

roðfrystingu.  

2.4.1 Vinnslunýting  
Emilía Martinsdóttir o.fl. (2004) könnuðu áhrif roðfrystingar á vinnslunýtingu á 

þorski. Tvennskonar mælingar voru framkvæmdar, annars vegar var borinn saman 

roðdráttur úr roðflettivél frá Skaganum þar sem flökin voru roðfryst og Baader 

roðflettivél og hins vegar bornar saman tvær vinnslulínur, þar sem önnur var með 

roðfrysti en hin án roðfrystis. 
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Við samanburð á roðflettiaðferðum voru 20 flök vigtuð eftir ískrapa og notuð sem 

upphafsþyngd, einnig var hitastig mælt. Helstu niðurstöður voru að óroðdeyat flök 

sem roðdregin voru í Baader vélinni skilaði hærra hlutfalli í afurðir eftir snyrtingu. 

Það skýrist að hluta til af þeirri rýrnun sem flökin urðu fyrir við roðfrystinguna eins 

og sést í töflu 4. Einnig var hlutfall roðs hærra úr roðflettivélinni frá Skaganum. 

 
Tafla 4. Niðurstöður samanburðartilraunar á roðdrætti (Emilía Martinsdóttir o.fl., 2004) 

 
 

 Samanburður á vinnslulínum, þar sem flök fara í gegnum roðfrysti annars 

vegar og án roðfrystis hins vegar, sýnir að hlutfall roðflettra flaka er hærra í 

vinnslulínunni sem er án roðfrystingar. Aftur á móti er hlutfall afurða hærra í 

roðfrystum flökum eins og sést á mynd 6. Það má rekja til drips þ.e. flökin sem ekki 

fóru í roðfrystingu hafa losað sig við vatn á meðan snyrtingu stóð en drip er það 

vökvamagn sem rennur úr fiskholdinu. 

 

 
Mynd 6. Samanburður á nýtingu milli vinnslulína (Emilía Martinsdóttir o.fl., 2004) 

 

Þyngd&(kg) Hlutfall Hitastig&(°C) Þyngd&(kg) Hlutfall Hitastig&(°C)
Úr#ískrapa 19,84 100% 1 16,6 100% 0,5
Eftir#roðfrystingu 16,38 98,7% >1
Eftir#roðdrátt 18,29 92,2% 2,5 15,04 90,6% >1
Eftir#snyrtingu 18,07 91,1% 5#til#6 14,78 89,0% >1

Baader&roðdráttur Roðfryst,&roðflettivél&frá&Skaganum
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Á mynd 6 tákna grænu súlurnar roðfrystilínuna en bláu súlurnar tákna hefðbundna 

vinnslulínu, þ.e. án roðfrystingar. Rauðu súlurnar merkja það að hærra hlutfall fáist úr 

hefðbundnu vinnslulínunni en gular úr roðfrystilínunni. Í roðfrystilínunni voru flökin 

forsnyrt fyrir vökvakælingu þar sem ormar og utanáliggjandi bein voru hreinsuð í 

burtu og gerð smávægileg útlitssnyrting. Eftir forsnyrtingu fóru flökin í vökvakælingu 

með 1,2% saltstyrk í u.þ.b. 45 mínútur og þyngdust um 1,6%, en léttust um 0,6% við 

roðfrystinguna sjálfa. Eins og komið hefur fram var hlutfall afurða hærra í 

roðfrystilínunni þrátt fyrir að hlutfall eftir roðdrátt hafi verið lægra. Afurðaskiptingin 

er hagstæðari í roðfrystilínunni þar sem hærra hlutfall fór í bita á kostnað ódýrari 

afurðarflokka (Emilía Martinsdóttir o.fl. 2004). 

 Helsti munurinn á roðfrystilínunni í rannsókn Emilíu Martinsdóttir o.fl. og 

vinnslulínunni hjá Samherja á Dalvík er sú að flökin eru ekki forsnyrt fyrir 

roðfrystingu á Dalvík. Einnig fara flökin ekki í eins langa vökvakælingu, heldur fara 

frá flökunarvélum í rennu inn á færiband sem flytja flökin að roðfrystinum. Vatnið í 

rennunni er með 2,5% saltstyrk og er tíminn innan við mínútu sem flökin eru í henni.  

2.4.1 Geymsluþol 
Geymsluþol ferskra þorsksflaka sem unnin eru úr slægðum og kældum þorski er 

yfirleitt á bilinu 10–13 dagar ef flökin eru geymd við 0–1°C eftir vinnslu. Því ferskara 

sem hráefni er við vinnslu, þ.e. því styttri tími sem líður frá því að fiskurinn er 

veiddur þangað til hann er unninn, skilar að jafnaði lengra ferskleikatímabili (Héléne 

L. Lauzon o.fl. 2010). 

 Guðrún Ólafsdóttir o.fl. (2006) athuguðu geymsluþol roðfrystra afurða og 

sýna niðurstöður fram á að hægt sé að lengja geymsluþol þorsksflaka um 2–3 daga 

með roðfrystingu miðað við hefðbundna kælingu við vinnslu. Roðfryst flök voru 

metin með 12,5–14 daga geymsluþol samkvæmt skynmati við 0,5°C geymsluhitastig. 

Ef geymsluhitastigið er lækkað niður í -1,5°C lengist geymsluþolið í 15 daga. Þessi 

aukning á geymsluþoli á roðfrystum flökum stafar m.a. af hægari örveruvexti og 

myndunar á TMA og TVB–N. Einnig var ferskleikatímabil metið lengra í roðfrystum 

afurðum (Guðrún Ólafsdóttir o.fl. 2006).  

 Þessar niðurstöður eru vel studdar í öðrum geymsluþolsrannsóknum. 

Samkvæmt skynmati, örverutalningum og efnamælingum í rannsókn Hannesar 

Magnússonar o.fl. (2009) reyndist roðfrysting besta kæliaðferðin til lengingar á 

ferskleikatíma og geymsluþoli þorsks samanborið við mismunandi forkælingu og 
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engri kælingu þar sem roðfrysting var ekki hluti af kælikeðjunni. Hitastig reyndist 

vera lægra út geymslutímann í roðfrystum afurðum. Niðurstöður geymsluþolstilraunar 

og samanburður á mismunandi kælimiðlum er sýndur í töflu 5. Kælimiðlarnir eru 

skilgreindir sem PI: Plötuís, forkæling um borð í veiðiskipi, LI: Vökvaís, forkæling 

um borð í veiðiskipi, LC: Vökvakæling, í vinnslu, CBC: Roðfrysting (Combined blast 

and contact cooling) í vinnslu og NC= engin kæling í vinnslu. Þorskurinn var unninn 

tveimur dögum frá veiði. 

 
Tafla 5. Ferskleikatímabil og geymsluþol þorsks samkvæmt skynmati (Hannes 

Magnússon o.fl., 2009) 

 
 

 Samanburðurinn í töflu 5 sýnir vel að roðfrysting getur verið mikilvægur 

hlekkur í kælikeðjunni til að viðhalda gæðum og virði ferskra afurða. Geymsluþol 

lengist um 3–4 daga og ferskleikatíminn um 1-2 daga samanborið við vökvakælingu 

og enga kælingu við vinnslu (Hannes Magnússon o.fl. 2009). Aukning á geymsluþoli 

og sérstaklega ferskleikatímabili gefur frekari möguleika á flutningi ferskra afurða á 

fjarlæga markaði með sjófrakt, sem er ódýrari miðað við flugfrakt. 

! !

Kælimiðlar Ferskleikatímabil Geymsluþol
PI,$LC'CBC 6$'$8$dagar 14$'$15$dagar
PI,$LC 6$'$7$dagar 9$'$12$dagar
PI,$NC 5$'$8$dagar 8$'$11$dagar$
LI,$LC'CBC 8$'$9$dagar 15$'$16$dagar
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3 Efni og aðferðir 
Eins og fram kom í inngangi er markmið verkefnisins að kanna áhrif roðfrystingar á 

vinnslunýtingu, áferð hráefnis í botnfisksvinnslu. Þegar talað er um áferð er átt við 

losmyndun í fiskholdinu eftir roðflettingu.  

 Til að ná þessum markmiðum voru framkvæmdar tvær megin rannsóknir. Til 

að kanna áhrif roðfrystingar á nýtingu og áferð voru gerðar mælingar á roðfrystu og 

óroðfrystu hráefni hjá Samherja á Dalvík og óroðfrystu hráefni hjá ÚA á Akureyri. 

Að auki var hitastig mælt í gegnum allt vinnsluferlið í báðum vinnslunum.  

3.1 Hráefni 
Til að lágmarka áhrif af náttúrulegum breytum þorsksins á nýtingu og áferð var 

sambærilegt hráefni kannað í báðum vinnslum, þ.e. fiskur sem veiddur var af sama 

skipi, á svipuðum tíma í sömu veiðiferð. Þorskurinn var veiddur í botnvörpu á 

togaranum Kaldbaki EA–1 í Barentshafi. Fiskurinn sem skoðaður var á Dalvík var 

veiddur þann 24. febrúar 2015 en fiskurinn sem skoðaður var hjá ÚA var veiddur 

einum degi seinna af sama skipi eða 25. febrúar 2015.  

Fiskurinn var blóðgaður og slægður um borð í veiðiskipi og ísaður í kör samanber 

kæliferil á mynd 1. 

3.2 Vinnslutæki 
Hjá Samherja á Dalvík var þorskurinn hausaður í Baader IS–28s hausunarvél og hjá 

ÚA á Akureyri var hann hausaður í Baader 434 hausunarvél. Báðar vélarnar eru 

hannaðar fyrir hvítfisk en skera haus frá búk með mismunandi skurði. Baader IS–28s 

vélin sker haus frá búk með V–skurði og er hausanýtingin hagkvæmust fyrir fisk á 

stærðarbilinu 50–100 cm (Baader, e.d. – a). Baader 434 vélin sker haus frá búk með 

U–skurði og er hausanýting hagkvæmust fyrir fisk á stærðarbilinu 45–80 cm (Baader, 

e.d. – b). 

Þorskurinn var flakaður í M–700 flökunarvél frá Vélfag á Ólafsfirði í báðum 

vinnslum. Flakanýting M–700 vélarinnar er best fyrir fisk á stærðarbilinu 35–85 cm 

(Vélfag, e.d.). 

Þorskurinn sem var roðfrystur var roðdreginn í roðflettivél frá Skaganum. Óroðfryst 

hráefni var roðdregið í Baader 51 roðflettivél í báðum vinnslum. Í töflu 6 er yfirlit yfir 

vinnslutækin sem notuð voru í báðum vinnslum.  
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Tafla 6. Vinnslutæki 

 
 

3.3 Mælitæki 
Fiskurinn var veginn á M–1100 C2 vigt frá Marel með nákvæmni uppá ± 10 g við 

vigtun við 30 kg. Áferðin var metin með A4 glæru með 4x4 cm rúðum (sjá mynd 7). 

Hjá Samherja á Dalvík var hitastigið mælt með Comarc C22 hitastigsmæli með 

nákvæmni uppá ± 0,3°C (Comarc, e.d.). Hjá ÚA á Akureyri var hitastigið mælt með 

ATKINS aquaTuff 352 hitastigsmæli með nákvæmni uppá ± 0,5°C (Cooper–Atkins, 

e.d.) 

3.4 Framkvæmdarlýsing 

3.4.1 Vinnslunýting  
Áhrif roðfrystingar á vinnslunýtingu og áferð var kannað 3. mars 2015 hjá Samherja á 

Dalvík og degi seinna, 4. mars 2015 hjá ÚA á Akureyri. Hráefnið var því 8 daga 

gamalt á báðum stöðum þegar framkvæmd tilraunar fór fram. 

 Á Dalvík var hráefnið flokkað eftir þyngd í tvo stærðaflokka, 2–4 kg og 4–6 

kg. Alls voru 40 fiskar í hvorum stærðarflokki. Hvorum stærðarflokki var skipt í 

tvennt þannig að 20 fiskar voru settir í sér bakka sem fóru í gegnum roðfrystinn og 20 

fiskar settir í sér bakka sem fengu hefðbundna meðferð, þ.e. óroðfryst. 

 
Tafla 7. Fjöldi fiska í hverjum hópi eftir stærðarflokkum og meðferð á Dalvík 

 
 

Samherji)á)Dalvík ÚA)á)Akureyri
Hausari Baader&IS&)&28s Baader&434
Flökunarvél M&)&700 M&)&700
Roðfrystir Skaginn&(roðfryst&hráefni) Á&ekki&við
Roðfléttivél Skaginn/Baader&51 Baader&51

Meðferð 2'('4'kg 4'('6'kg
Roðfryst 20 20

Hefðbundið 20 20
40 40
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Á Akureyri var hráefnið flokkað í sömu þyngdarflokka. Einungis var kannað 

óroðfryst (hefðbundið) hráefni þar þar sem ekki er roðfrystir í ÚA og voru því 20 

fiskar í hvorum stærðaflokki. 

 Hver hópur var hausaður, flakaður og roðdreginn sér í þeim vinnslutækjum 

sem greint er frá í töflu 6. Eftir hverja aðgerð voru gallar skornir í burtu, þ.e. klumbur 

sem fylgdu búk eftir hausun, hryggir sem fylgdu flaki eftir flökun og roð sem eftir var 

á flaki eftir roðdrátt. Framvegis þegar er talað er um búk er átt við slægðan þorsk án 

haus. Þetta var gert svo að gallarnir hefðu ekki áhrif á nýtingartölur. Fiskurinn var 

vigtaður eftir hverja aðgerð þegar búið var að fjarlæga alla galla 

 Allar mælingar voru skráðar niður fyrir hvern og einn flokk á báðum stöðum 

til frekari úrvinnslu. Ekki var hver einstakur þorskur mældur sér heldur sýna 

þyngdarmælingar heildarþyngd fyrir hvern hóp. Það var gert til að hafa sem minnst 

áhrif á niðurstöður áferðarmatsins en aukin meðhöndlun flaka getur aukið losmyndun. 

Vinnslunýtingin var reiknuð sem hlutfallið á milli þyngdar eftir 

hausun/flökun/roðdrátt á móti slægðum þorski með haus. Einnig var roðhlutfall 

skoðað sértakalega til að auðvelda mat á áhrifum roðfrystingar á nýtinguna, það var 

reiknað sem hlutfall á milli þyngd roðs á móti flaki með roði. 

3.4.2 Mat á áferð 
Að loknum nýtingaprufum var áferðin metin á flökunum á sama hátt í báðum 

vinnslum samkvæmt gæðamatskerfi botnfiskvinnslu Samherja. Það var framkvæmt 

þannig að flökin voru lögð á ljósaborð. Talið var los, blóðblettir, holdroði og fjöldi 

orma. Allt nema ormar var talið þannig að eitt los, blóðblettur og holdroði telst það 

sem fyllir út reit sem er 4x4 cm. Gæðamatið var framkvæmt af vönum einstaklingi í 

slíku mati í báðum vinnslum. Tíðni hvers gæðaþáttar var skráð niður fyrir hvern og 

einn hóp. Þar sem markmiðið var að skoða hvort roðfryst flök þoli betur roðflettingu 

með tilliti til losmyndunar var áhersla lögð á að skoða það sérstaklega. Aðrir 

gæðaþættir s.s. holdroði og blóðblettir gefa einnig ákveðnar vísbendingar um þá 

meðferð sem hráefnið hefur fengið. 
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!
Mynd 7. Mat á áferð 

!
3.4.3 Hitastigsmælingar 
Hitastigsmælingar fóru fram 9. mars á Dalvík og 31. mars á Akureyri. Mælingarnar 

voru teknar þegar vinnsla stóð sem hæst og var hitastigið mælt í 20 fiskum af 

handahófi á hverjum stað, bæði var mælt kjarn- og yfirborðshitastig. Tafla 8 sýnir 

staðsetningar hitastigsmælinga í vinnsluferlinu í báðum vinnslum.  

 
Tafla 8. Staðsetning hitastigsmælinga í vinnsluferlinu 

 
 

 Í móttöku var hitastigið mælt í fiskum sem lágu efst í körum. Hitastigið var 

mælt í búkum strax eftir hausun áður en þeir fóru í forkælingu. Fyrir snyrtingu var 

hitastigið mælt í flökum rétt áður en þau fóru inn á snyrtilínu og voru þá búin að fara í 

roðdrátt, einnig voru flökin búin að fara í krapakælingu á Akureyri þegar hitastigið 

var mælt fyrir snyrtingu. Fyrir pökkun var hitastigið mælt í hnökkum fljótlega eftir 

snyrtingu á leið í pökkun. 

Samherji)á)Dalvík ÚA)á)Akureyri
Móttaka Móttaka

Eftir*hausun Eftir*hausun
Eftir*flökun Eftir*flökun

Eftir*roðfrystingu
fyrir*snyrtingu Fyrir*snyrtingu
Eftir*snyrtingu Eftir*snyrtingu
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3.5 Endurtekning tilraunar 
Skýrsluhöfundur var ósáttur við niðurstöður tilraunarinnar og var að hans mati nokkur 

ónákvæmni í nýtingarmælingum í báðum vinnslum sem rekja má til framkvæmdar við 

vigtun. Ákveðið var því að endurtaka nýtingatilraunina og áferðarmatið í heild sinni 

og vanda betur við framkvæmd vigtunarferlis. Einnig að setja roðfrystu hópana í 

vökvakælingu fyrir roðfrystingu sem getur haft áhrif á nýtingu, en það var ekki gert í 

fyrri tilraun. Annars fór framkvæmd tilraunarinnar nákvæmlega eins fram og lýst er í 

fyrri kafla. Þorskurinn sem notaður var í seinni tilraun var einnig veiddur á Kaldbaki 

EA–1 í Barentshafi þann 23. mars 2015. Framkvæmd tilraunar fór fram 30. mars 2015 

hjá ÚA á Akureyri og degi seinna hjá Samherja á Dalvík, 31. mars 2015. Hráefnið var 

því 7 daga gamalt hjá ÚA á Akureyri og 8 daga gamalt hjá Samherja á Dalvík þegar 

endurtekin tilraun fór fram.  

! !
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4 Niðurstöður og umræður  
Í þessum kafla er farið yfir niðurstöður rannsóknarinnar. Byrjað er á því að greina frá 

niðurstöðum tilraunar 1 og í framhaldinu er niðurstöðum tilraunar 2 gerð skil.  

4.1 Tilraun 1 

4.1.1 Samherji á Dalvík – 3. mars 

!
! Vinnslunýting  

!

!
Mynd 8. Samanburður á vinnslunýtingu milli meðferða og stærðaflokka á Dalvík 

(tilraun 1) 

!
Á mynd 8 sést að heildarnýting úr vinnsluferlinu, þ.e. sem nýtist í afurðir nokkuð 

mismunandi eftir meðferð og stærðarflokki. Í stærðarflokki 2–4 kg er heildarnýting 

hærri í roðfrysta hópnum og er munurinn 0,2%. Í stærðarflokki 4–6 kg snýst það við 

og er heildarnýtingin betri í óroðfrysta hópnum og er munurinn einnig meiri á milli 

hópana eða 2,3% sem er nokkuð mikill munur að mati skýrsluhöfundar. Til að kanna 

áhrif roðfrystingar á nýtingu er roðhlutfall hópanna skoðað sérstaklega í mynd 9. 
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!
Mynd 9. Samanburður á roðdrætti milli meðferða og stærðaflokka á Dalvík (tilraun 1) 

!
Líkt og mynd 9 sýnir var roðhlutfall hærra í roðfrystu hópunum og rýrnuðu þeir því 

hlutfallslega meira en óroðfrystu hóparnir við roðdrátt í báðum stærðarflokkum. 

Baader 51 roðflettivélin skilaði því hærra hlutfalli flaka sem nýtist í afurðir. 

Roðflettivélin frá Skaganum virtist taka meira af holdinu við roðdrátt en Baader 51 

vélin. Einnig gæti verið að roðfryst flök rýrni við roðfrystinguna sjálfa sem kemur þá 

fram sem hærra roðhlutfall. 

!
! Mat á áferð 

!

!
Mynd 10. Samanburður á losmati milli meðferða og stærðaflokka á Dalvík (tilraun 1) 
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Mynd 10 sýnir að nokkur munur var á losmati milli hópanna en myndin sýnir metið 

los í hlutfalli við upphafsþyngd hvers hóps. Minna los var í roðfrystu hópunum sem 

gefur til kynna að roðfryst flök þoldu betur það áreiti og hnjask sem þau urðu fyrir við 

roðdrátt miðað við óroðfryst flök. Einnig var meira los í minni fiski en stærri 

samkvæmt mynd 10.  

4.1.2 ÚA á Akureyri – 4. mars 

!
! Vinnslunýting 

!

!
Mynd 11. Samanburður á vinnslunýtingu milli stærðaflokka hjá ÚA (tilraun 1) 

 

Líkt og mynd 11 sýnir var heildarnýting úr vinnsluferlinu hjá ÚA á Akureyri 50,8% í 

stærðarflokki 2–4 kg og 51,8% í stærðarflokki 4–6 kg. Þegar niðurstöður 

nýtingarmælinga hjá ÚA er borin saman við niðurstöður nýtingarmælinga roðfrystu 

hópana á Dalvík (mynd 8) kemur í ljós að heildarnýtingin mældist sú sama í 

stærðarflokki 2–4 kg en hærri hjá ÚA í stærðarflokki 4–6 kg og munaði þar 2,5%, 

sem er töluverður munur en skýrist að hluta til vegna betri nýtingar við hausun og 

flökun. 
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! Mat á áferð 

!

!
Mynd 12. Samanburður á losmati milli stærðaflokka hjá ÚA (tilraun 1) 

!
Mynd 12 sýnir að meira los var metið í minni stærðarflokknum líkt og hjá Samherja á 

Dalvík. Þegar niðurstöður losmatsins hjá ÚA eru bornar saman við roðfrystu hópana 

hjá Dalvík (mynd 10) sést að meira los var metið í báðum stærðaflokkum hjá ÚA. Í 

stærðarflokki 2–4 kg var munurinn 0,04 los/kg sem er nokkuð lítill munur en í 

stærðarflokki 4–6 kg var munurinn meiri eða 0,11 los/kg. 

4.2 Tilraun 2 
Niðurstöður nýtingartilraunar í tilraun 1 kom skýrsluhöfundi nokkuð á óvart. 

Roðfrystu hóparnir fóru ekki í vökvakælingu fyrir roðfrystingu eins og ætlast var til, 

en það getur haft áhrif á nýtingu. Var því ákveðið að endurtaka tilraunina í heild sinni 

eins og kom fram í kafla 4.5. Einnig var roðdrátturinn skoðaður betur og athugað 

hvort roðflettivélin frá Skaganum væri að taka meira af holdi með roðinu miðað við 

Baader 51 vélina eins og mynd 9 gefur til kynna.!
!
!
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4.2.1 Samherji á Dalvík – 31. Mars 

!
! Vinnslunýting 

!

!
Mynd 13. Samanburður á vinnslunýtingu milli meðferða og stærðaflokka á Dalvík 

(tilraun 2) 

 

Á mynd 13 sést að vinnslunýting var betri í roðfrystu hópunum í báðum 

stærðarflokkum. Við samanburð á stærðarflokkum sést að vinnslunýtingin er betri í 

stærri fiski en minni. Til að kanna áhrif roðfrystingar á nýtinguna er roðhlutfallið 

skoðað sértakalega í mynd 14. 

 

!
Mynd 14. Samanburður á roðdrætti á Dalvík (tilraun 2) 
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Roðhlutfall var lægra í roðfrystu hópunum samkvæmt mynd 14. Munurinn var 

hverfandi í stærðarflokki 2-4 kg eða 0,02% en var hann meiri í stærðarflokki 2–4 kg 

eða 0,79%.  

 Niðurstöðurnar gefa til kynna að roðfryst flök rýrna hlutfallslega minna við 

roðdrátt miðað við óroðfryst flök. Roðið var skoðað sérstaklega og athugað hvort 

munur væri á milli hópanna hversu mikið hold fylgdi roði við roðdrátt. 

 

 

!
Mynd 15. Samanburður á roði. Eftir roðfrystingu (efri mynd) og án roðfrystingar  

(neðri mynd) á Dalvík (tilraun 2) 

 

 Við nánari skoðun á roðinu kom í ljós að meira hold virtist fylgja roði í 

roðfrystum flökum eins og mynd 15 sýnir. Nokkuð áberandi var að roðflettivélin frá 

Skaganum tók meira af holdi fremst á flakinu miðað við Baader 51 vélina. Einnig 

virðist sem roðflettivélin frá Skaganum taki meira hold við sporðinn að jafnaði, en 

dæmi var um að meira hold væri við sporðinn á roðum en mynd 15 sýnir. 
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 Það kom nokkuð á óvart að lægra roðhlutfall reyndist vera í roðfrystu 

hópunum þrátt fyrir að meira af holdi fylgdi roði við roðdrátt. Roðfryst flök virtust 

þyngjast í roðfrystingarferlinu. Þessar niðurstöður eru í samræmi við fyrri rannsóknir 

sem fjallað er um í kafla 2.4.1, en þar kemur fram að flökin þyngdust um 1,6% í 

vökvakælingu en rýrnuðu um 0,6% við roðfrystinguna sjálfa. Má því áætla að lægra 

roðhlutfall í roðfrystu hópunum skýrist af þyngdaraukningu í roðfrystiferlinu, sem 

vegur upp þyngd holds sem fylgir roðinu.  

 

 Mat á áferð 

 

!
Mynd 16. Samanburður á losmati milli stærðaflokka og meðferða á Dalvík (tilraun 2) 

 

Hverfandi munur var á losi á milli meðferða en roðfrystu flökin voru metin með 

örlítið meira los samkvæmt mynd 16. Í stærðarflokki 2-4 kg var munurinn 0,1 los/kg 

og í stærðarflokki 4-6 kg var munurinn aðeins meiri eða 0,4 los/kg. Þegar niðurstöður 

losmatsins á mynd 16 eru bornar saman við losmatið í tilraun 1 (mynd 10 og 12) sést 

að miklu minna los var metið í flökum í tilraun 2. Má leiða líkur að því að hráefnið í 

tilraun 2 hafi ekki verið eins laust í sér og í tilraun 1.  

!
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!
Mynd 17. Flök eftir roðdrátt á Dalvík (tilraun 2) 

 

Á mynd 17 sjást fjögur flök eftir roðdrátt úr stærðarflokki 2–4 kg. Tvö neðri flökin 

voru roðfryst en tvö efri flökin fengu hefðbundna meðhöndlun (óroðfryst). Lítill 

munur var á milli flakanna með tilliti til losmyndunar í holdinu en greina má sprungu 

í hnakka í tveimur flökum, efsta flakinu sem er óroðfryst og næst neðsta sem er 

roðfryst.  

4.2.2 ÚA á Akureyri – 30. mars 

!
 Vinnslunýting 

 

!
Mynd 18. Samanburður á vinnslunýtingu milli stærðaflokka hjá ÚA (tilraun 2) 
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Vinnslunýtingin var 47,6% í stærðarflokki 2–4 kg og 48,6% í stærðarflokki 4–6 kg 

líkt og sést á mynd 18. Tíðni flökunargalla vakti athygli skýrsluhöfundar við 

framkvæmd á nýtingarprufum. Mikið af hryggbeinum, hnakkabeinum og sporði 

fylgdu flökum eftir flökun. Starfsmaður gæðaeftirlits sagði mikil vandræði hafa verið 

í kringum flökunarvélina (M–700), bæði hvað varðar nýtingu og gallatíðni. Hlutfall 

flaka með roði var nokkuð lágt eins og sést á mynd 18 út af þessum ástæðum sem 

hefur svo aftur áhrif á heildarnýtinguna. 

 

!
Mynd 19. Roð hjá ÚA (tilraun 2) 

 

Hlutfall roðs á móti flaki með roði var lágt í báðum stærðarflokkum, 7,04% í 

stærðarflokki 2–4 kg og 6,89% í stærðarflokki 4–6 kg. Lítið sem ekkert hold varð eftir 

á roði við roðdrátt líkt og mynd 19 sýnir en greina má örlítið hold fremst á roðinu 

fyrir miðju. Þegar roðið hjá ÚA á mynd 19 er borið saman við roðið á roðfrystum 

flökum á Dalvík (mynd 15) sést að minna hold er á roðinu hjá ÚA. 
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 Mat á áferð 

 

!
Mynd 20. Samanburður á losmati milli stærðaflokka hjá ÚA (tilraun 2) 

 

Mynd 20 sýnir að aðeins meira los var metið í minni stærðarflokknum. Þegar 

niðurstöður losmatsins hjá ÚA eru bornar saman við roðfrystu hópana á Dalvík (mynd 

16) sést að meira los var metið í flökunum hjá ÚA. Í stærðarflokki 2–4 kg var 

munurinn 0,13 los/kg og í stærðarflokki 4–6 kg var munurinn 0,05 los/kg.  

Einnig reyndist los vera nokkuð meira hjá ÚA en í óroðfrystum flökum á Dalvík. Í 

stærðarflokki 2–4 kg var munurinn 0,14 los/kg og í stærðarflokki 4–6 kg var 

munurinn 0,09 los/kg. Eins og áður er getið var tíðni flökunargalla miklir hjá ÚA og 

þurfti að snyrta mikið magn flaka. Skýrsluhöfundur telur að þessi meðferð á flökunum 

hafi haft áhrif til aukningar á losmyndun. 
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4.3 Hitastigsmælingar 
 

!
Mynd 21. Samanburður á hitastigsmælingum (kjarnhitastig) milli Samherja á Dalvík og 
ÚA á Akureyri 

 

Á mynd 21 sést hitastigsferill hráefnis í gegnum fiskvinnslur Samherja á Dalvík og 

ÚA á Akureyri. Hitastig mældist hærra í öllum þrepum vinnslunnar á Dalvík, 

lokahitastig hráefnisins í vinnsluferlinu mældist um 1°C á Dalvík og 0,84°C á 

Akureyri. Athyglisvert er að hitastig flaka eftir roðfrystingu á Dalvík mældist 0,81°C 

sem er engan veginn í samræmi við fyrri rannsóknir. Samkvæmt rannsókn Kristínar 

Valtýsdóttir (2011) sem fjallar er um í kafla 2.2 lækkaði hitastig flaka niður í -0,3°C 

við roðfrystingu og héldu áfram að kólna. Flökin náðu -0,8°C lokahitastigi og hélst 

það stöðugt í nokkurn tíma á eftir. Þegar leitað var eftir því hvaða ástæður gætu legið 

að baki þessu háa hitastigi á Dalvík varð skýrsluhöfundur var við að mikið magn af 

flökum var raðað inná roðfrystinn. Einn verkstjórinn sagði að jafnaði væri raðað 

meira magni af flökum inn á roðfrystinn en afkastageta hans segði til um.  
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!
Mynd 22. Innröðun flaka í roðfrystinn 

 

Eins og sést á mynd 22 var flökum raðað mjög þétt saman í roðfrystinn. Nokkur flök 

liggja að hluta til ofan á öðrum flökum og kemst þar af leiðandi roðhlið þeirra ekki í 

snertingu við álfæribandið, sem á að snöggfrysta þunnt lag af holdinu við roðið.  

Þrátt fyrir þá staðreynd að verið væri að ofhlaða skápinn fannst skýrsluhöfundi 

ólíklegt að það gæti útskýrt rúmlega 1°C hærra hitastig eftir roðfrystingu í þessari 

rannsókn miðað við fyrri rannsóknir. Ákveðið var því að fá hitastigsmælingar frá 

gæðaeftirliti beggja vinnsla og bera þær saman við þau gildi sem fengust í þessari 

rannsókn. 

 
Tafla 9. Hitastigsmælingar (°C) hjá ÚA á Akureyri 2-6 mars 

 
 

Hitastigsmælingar hjá gæðaeftirliti ÚA eru í góðu samræmi við hitastigsmælingar 

þessarar rannsóknar. Hitastig eftir snyrtingu er tæplega 1°C að meðaltali þessa fimm 

daga. 

 

Dagsetning Eftir,flökun Fyrir,snyrtingu Eftir,snyrtingu
2.,mars 0,9 0,9 1,1
3.,mars 0 0 0,9
4.,mars 0,9 0,4 0,8
5.mars 0,1 0,1 0,6
6.,mars 0,6 0 1
Meðaltal 0,5 0,3 0,9
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Tafla 10. Hitastigsmælingar (°C) hjá Samherja á Dalvík 2-6 mars 

 
 

 Hitastigsmælingar hjá Samherja á Dalvík er ekki í samræmi við niðurstöður 

þessarar tilraunar. Líklegt er að hitastigsmælirinn sem notaður var hjá Samherja á 

Dalvík hafi sýnt hærra hitastig en raunverulegt gildi. Samt sem áður sýnir 

hitastigsmælingar í töflu 10 aðeins hærra hitastig en fékkst í fyrri tilraunum. Í töflu 4 í 

kafla 2.4.1 sést að hitastigið hélst í -1°C frá roðfrystingu þangað til eftir snyrtingu. 

Hinsvegar þarf að hafa í huga að hitastig hráefnisins í vinnsluferlinu getur verið 

mismunandi eftir álagi í flæði hráefnis gegnum vinnsluferlið. 

  

Dagsetning Eftir,flökun Í,snyrtingu í,pökkun
2.,mars !0,2 !0,2 0,4
3.,mars !0,7 !0,1 0,5
4.,mars !0,8 !0,1 !0,5
5.mars !0,2 !0,5 0,3
6.,mars !0,6 !0,4 0,4
Meðaltal !0,5 !0,3 0,2
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5 Samantekt  
Í þessu verkefni voru áhrif roðfrystingar á nýtingu og áferð ferskra þorsksflaka 

könnuð. Framkvæmd var tilraun hjá Samherja á Dalvík og ÚA á Akureyri þar sem  

skoðuð var vinnslunýting frá hausun að snyrtingu og áferð metin samkvæmt 

gæðamatskerfi botnfiskvinnslu Samherja. Hjá Samherja á Dalvík er hráefnið roðfryst 

en ekki hjá ÚA á Akureyri  

Helstu niðurstöður mælinga í verkefninu voru að roðfrysting hráefnis virðist ekki 

skila bættri nýtingu. Helsta ástæðan fyrir því er að roðflettivélin frá Skaganum tekur 

meira hold með roðinu miðað við Baader 51 vélina. Ekki var greinanlegur munur á 

vinnslunýtingu milli ÚA og Dalvík en í tilraun 2 var þó nýtingin lakari hjá ÚA sem 

skýrist að hluta til vegna vanstillinga í flökunarvél sem notuð var við framkvæmd 

tilraunar þar. Vinnslunýtingin var almennt betri í stærri þorski en minni og eru 

nýtingatölur í samræmi við helstu nýtingastuðla í flakavinnslu þorsks sem eru 

tilgreindir í töflu 3 í kafla 2.2. Jafnframt var nýtingin almennt betri í tilraun 1 

samanborið við tilraun 2 sem bendir til að þorskurinn í tilraun 2 hafi verið horaðri, en 

það var mat skýrsluhöfundar og starfsmanns gæðaeftirlits ÚA að þorskurinn í tilraun 

2 væri frekar horaður.  

Minna los var metið í roðfrystum flökum hjá Samherja á Dalvík samanborið við 

óroðfryst flök hjá ÚA á Akureyri. Niðurstöðurnar benda eindregið til þess að roðfryst 

flök þoli betur það hnjask og álag sem þau verða fyrir við roðdrátt samanborið við 

óroðfryst flök ef fiskholdið er laust í sér fyrir. Hinsvegar er það ekki sjálfgefið ef 

fiskholdið er ekki laust í sér. Töluvert meira los var metið í flökum í tilraun 1 miðað 

við tilraun 2, sem bendir til þess hráefnið í tilraun 2 hafi verið töluvert lausara í sér 

miðað við tilraun 1. Almennt var meira los í stærri fiski en minni sem er í samræmi 

við fyrri rannsóknir sem fjallað er um í lok kafla 2.1.1.  

Niðurstöður hitastigsmælinga á roðfrystum flökum hjá Samherja á Dalvík þegar 

vinnsla er í fullum gangi gefa vísbendingar um það magn sem verið er að raða inn á 

roðfrystinn sé umfram þau afköst sem hann ræður við, sem leiðir til þess að flökin nái 

ekki þeirri kælingu við roðfrystinguna sem gerð hefur verið grein fyrir í ritgerðinni. 

Hinsvegar benda niðurstöður hitastigsmælinga gæðaeftirlits beggja vinnsla að hitastig 

hráefnis sé lægra hjá Samherja á Dalvík samanborið við ÚA á Akureyri. 

 Það kom skýrsluhöfundi nokkuð á óvart að munurinn hafi ekki verið meiri á 

milli roðfrystra flaka og óroðfrysta, sértaklega hvað varðar vinnslunýtingu. Það skal 
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þó tekið fram að ekki var skoðuð nýting eftir snyrtingu og ekki skiptingu afurða í 

afurðarflokka sem er nauðsynlegt til að meta heildarnýtingu á milli meðferða, en það 

er í raun efni í annað verkefni. 

Í framhaldi að þessu verkefni væri einnig forvitnilegt að skoða hvaða áhrif það hefði á 

nýtingu roðfrysta flaka að roðdraga þau í Baader 51 vél, ekki roðflettivél frá 

Skaganum.  

Fróðlegt væri að endurtaka tilraunina á mismunandi árstímum og auka þannig 

breytileika hráefnis, einnig endurtaka tilraunina með stærra úrtaki og fá markvissari 

niðurstöður fyrir vikið. 

! !
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7 Viðaukar 
!
Viðauki I – Niðurstöður nýtingamælinga 

 

Samherji á Dalvík – 3. mars 

 

 
 

 
 

Samherji á Dalvík – 31. mars 

 

 
 

Þorskur'4')'6'kg Þyngd'(kg) Hlutfall Þyngd'(kg) Hlutfall
Slægður'með'haus 97,35 100% 93,26 100%
Búkur 67,09 68,92% 64,85 69,54%
Flök'með'roði 52,58 54,01% 51,63 55,36%
Flök'án'roðs 47,965 49,27% 48,07 51,54%
Hausar 30,26 31,08% 28,41 30,46%
Dálkar 14,51 14,90% 13,22 14,18%
Roð 4,615 4,74% 3,56 3,82%

Roðfryst Óroðfryst

Þorskur'2')'4'kg Þyngd'(kg) Hlutfall Þyngd'(kg) Hlutfall
Slægður'með'haus 56,38 100,00% 58,07 100,00%
Búkur 39,22 69,56% 39,75 68,45%
Flök'með'roði 31,34 55,59% 31,687 54,57%
Flök'án'roðs 28,665 50,84% 29,405 50,64%
Hausar 17,16 30,44% 18,32 31,55%
Dálkar 7,88 13,98% 8,063 13,88%
Roð 2,675 4,74% 2,282 3,93%

Roðfryst Óroðfryst

Þorskur'4')'6'kg Þyngd'(kg) Hlutfall Þyngd'(kg) Hlutfall
Slægður'með'haus 106,26 100% 108,62 100%
Búkur 73,49 69,16% 74,71 68,78%
Flök'með'roði 57,97 54,55% 58,19 53,57%
Flök'án'roðs 53,14 50,01% 53,33 49,10%
Hausar 32,77 30,84% 33,91 31,22%
Dálkar 15,52 14,61% 16,52 15,21%
Roð 4,83 4,55% 4,86 4,47%

Roðfryst Óroðfryst
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ÚA á Akureyri – 4. mars 

 

 
 

ÚA á Akureyri – 30. mars 

 

Þorskur'2')'4'kg Þyngd'(kg) Hlutfall Þyngd'(kg) Hlutfall
Slægður'með'haus 65,05 100% 65,30 100%
Búkur 44,36 68,19% 44,345 67,91%
Flök'með'roði 34,45 52,96% 34,52 52,86%
Flök'án'roðs 31,92 49,07% 31,51 48,25%
Hausar 20,69 31,81% 20,955 32,09%
Dálkar 9,91 15,23% 9,825 15,05%
Roð 2,53 3,89% 3,01 4,61%

Roðfryst Óroðfryst

Þorskur Þyngd+(kg) Hlutfall Þyngd+(kg) Hlutfall
Slægður+með+haus 60,54 100% 96,48 100%
Búkur 42,44 70,10% 69,06 71,58%
Flök+með+roði 32,04 52,92% 53,22 55,16%
Flök+án+roðs 30,78 50,84% 49,96 51,78%
hausar 18,1 29,90% 27,42 28,42%
Dálkar 10,4 17,18% 15,84 16,42%
roð 1,26 2,08% 3,26 3,38%

2+A+4+kg 4+A+6+kg

Þorskur Þyngd+(kg) Hlutfall Þyngd+(kg) Hlutfall
Slægður+með+haus 63,86 100% 94,08 100%
Búkur 42,48 66,52% 64,54 68,60%
Flök+með+roði 32,68 51,17% 49,06 52,15%
Flök+án+roðs 30,38 47,57% 45,68 48,55%
Hausar 21,38 33,48% 29,54 31,40%
Dálkar 9,8 15,35% 15,48 16,45%
Roð 2,3 3,60% 3,38 3,59%

2+B+4+kg 4+B+6+kg
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Viðauki II – Niðurstöður áferðarmats 

 

Samherji á Dalvík – 3. mars 

 

 
 

ÚA á Akureyri – 4. mars 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Stærðarflokkur Meðferð Ormar0í0þunnildi Aðrir0ormar Blóðblettir Holdroði Los Los0á0kg
Roðfryst 44 0 28,5 11 39 0,40
Óroðfryst 62 0 32,5 42 57 0,61
Roðfryst 68 0 11 6 33 0,59
Óroðfryst 87 1 8 13,5 45,5 0,78

20C040kg

40C060kg

Stærðarflokkur Ormar.í.þunnildi aðrir.ormar Blóðblettir Holdroði Los Los.á.kg
4.>.6.kg 49 0 15 1 49 0,51
2.>.4.kg 46 1 15 9 38 0,63
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Samherji á Dalvík – 31. mars 

 

 
 

Stærðarflokkur,4,.,6,kg,,roðfryst
Nr.,Flaks Ormar,í,þunnildi Aðrir,ormar Blóðblettir Holdroði Los

1 1 0 1,5 0 0
2 0 0 1 0 1
3 0 1 0 0 0,5
4 5 0 1 0 1
5 2 0 1 0 1
6 1 0 1 0 0
7 0 0 0 0 2
8 1 0 0 0 0,5
9 3 0 0 0 0
10 3 0 1 0 0
11 3 0 1 0 0
12 4 0 0 0 0,5
13 3 0 1 0 0
14 1 0 0 0 1
15 1 0 0 0 1
16 2 0 1 0 1,5
17 1 0 0,5 0 1,5
18 0 0 0 0 1
19 0 0 0 0 0
20 2 0 0 0 0
21 4 0 1 0 1
22 0 0 0,5 0 1,5
23 3 0 0 0 0
24 2 0 2 0 0
25 1 0 1 0 0
26 2 0 0 0 0,5
27 1 0 1 0 0
28 0 0 1 0 0
29 3 0 0 0 0,5
30 9 0 0,5 0 1
31 3 0 0 0 0
32 0 0 0,5 0 0
33 1 0 0,5 0 2
34 0 0 0 0 1
35 0 0 0,5 0 0,5
36 2 0 0,5 0 0,5
37 0 0 0,5 0 0
38 4 0 2 0 0
39 0 0 2,5 0 1
40 2 0 0,5 0 1,5

Samtals 70 1 24,5 0 23,5
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Stærðarflokkur,4,.,6,kg,,óroðfryst
Nr.,Flaks Ormar,í,þunnildi Aðrir,ormar Blóðblettir Holdroði Los

1 1 0 0,5 0 1
2 2 0 0,5 0 0,5
3 2 0 1 0 0
4 6 0 1 0 2
5 6 0 1 0 2
6 1 0 0 0 0,5
7 1 0 1 0 0
8 1 0 1 0 0
9 2 0 1 0 0
10 1 0 0 0 1
11 0 0 1 0 0
12 2 0 1 0 2
13 0 0 0,5 0 0
14 2 0 0,5 0 0
15 0 0 1 0 0
16 2 0 1 1 0
17 0 0 0,5 0 1
18 0 0 1 0 0
19 5 0 0,5 0 0
20 0 0 0 0 0
21 0 0 0 0 0,5
22 1 0 0 0 0
23 2 0 0 0 1
24 3 0 0,5 0 1
25 2 1 0 0 0
26 5 1 0 0 0,5
27 2 0 0,5 0 0
28 28 1 0 0 1
29 1 0 0,5 0 1
30 2 0 0,5 0 0
31 3 0 0,5 0 0
32 5 0 0,5 0 0
33 31 0 1 0 1
34 0 0 1 0 0
35 1 0 0,5 0 0,5
36 0 0 1 0 0
37 5 0 1 0 0
38 6 0 1 0 2
39 3 0 0 0 1
40 0 0 0 0 0,5

Samtals 134 3 22,5 1 20
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Stærðarflokkur,2,.,4,kg,,roðfryst
Nr.,Flaks Ormar,í,þunnildi Aðrir,ormar Blóðblettir Holdroði Los

1 2 0 1 0 1
2 4 0 1 0 0
3 0 0 1 0 0
4 3 0 0 0 1
5 1 0 0 0 0,5
6 0 0 0 1 1
7 0 0 1 0 0,5
8 3 0 0 1 0,5
9 0 0 1 0 0
10 0 0 0 0 0
11 3 0 0,5 0 0,5
12 0 0 0 0 0
13 1 0 1 0 0,5
14 4 0 2 0 0
15 0 0 2 0 0,5
16 1 0 0 0 0
17 1 0 1 0 1
18 0 0 0 0 0
19 0 0 0,5 0 0
20 0 0 0 0 0
21 0 0 1 0 1
22 1 0 0 0 0,5
23 2 0 0 0 0
24 1 0 0 0 0
25 2 0 0 0 1
26 3 2 1 0 0
27 2 0 0 0 0
28 3 0 1 1 0
29 0 0 0 0 1
30 0 0 0 0 0
31 1 0 0 0 0
32 0 0 1 0 0
33 1 0 0 2 0
34 0 0 0 0 0
35 0 0 0 0 0,5
36 0 0 1 0 1
37 3 0 0 0 0
38 0 0 1 0 0,5
39 0 0 0 0 0
40 5 0 0 0 0,5

Samtals 47 2 18 5 13
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Stærðarflokkur,2,.,4,,óroðfryst
Nr.,Flaks Ormar,í,þunnildi Aðrir,ormar Blóðblettir Holdroði Los

1 1 0 0 0 0
2 0 0 2 0 0
3 0 0 0 0 0
4 4 0 0,5 0 0,5
5 2 0 0 0 1
6 3 1 0 0 0,5
7 2 0 0 0 0
8 0 0 1 0 0
9 5 0 0 1 0,5
10 3 0 0 0 0
11 4 0 0 0 0
12 1 0 0 0 0,5
13 1 0 0 0 0
14 1 0 0,5 0 1
15 3 0 1 0 2
16 0 0 0 0 0
17 0 0 0 0 0
18 0 0 1 0 0
19 4 0 0 0 1
20 1 0 0 0 0,5
21 1 0 0,5 0 0
22 2 0 0,5 0 0
23 6 0 0 0 0
24 1 0 0 0 0
25 1 0 0,5 0 0
26 0 1 0 0 0
27 1 1 0 0 0
28 0 0 0,5 0 0
29 1 0 0 0 0
30 5 0 0 0 0
31 1 0 0 0 1
32 8 0 0 0 1
33 0 0 0 0 1,5
34 0 0 0,5 0 1
35 1 0 0,5 0 0
36 0 0 0 0 0
37 2 0 0 0 0,5
38 2 0 1 0 0
39 1 0 0 0 0
40 0 0 0,5 0 0

Samtals 68 3 10,5 1 12,5
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ÚA á Akureyri – 30. mars 

 

 
 

Stærðarflokkur,4,.,6,kg
Nr.,Flaks Ormar,í,þunnildi Aðrir,ormar Blóðblettir Holdroði Los

1 0 0 0 0 0
2 6 1 0 1 0
3 0 0 1 0 0,5
4 0 0 1 0 1
5 2 0 0 2 0,5
6 1 0 0 1,5 0
7 0 0 0 0 2
8 2 0 1 1 0
9 0 0 0 0 0
10 5 2 0 0 0,5
11 0 0 1 0 0
12 0 0 1 0 2
13 6 0 0 1 0
14 0 0 0 2 0,5
15 2 0 0 1 0
16 1 0 1 0 0
17 1 0 0,5 0 2
18 2 0 1 2 1
19 1 0 0 1 1
20 1 0 0 0 0
21 0 0 0 2 0
22 1 0 0 0 1
23 0 0 0 0 0
24 0 0 1,5 0 0
25 0 0 0 0 1
26 1 0 0 0 0
27 0 0 1 0 0
28 0 0 1 0 1
29 0 0 0 2 0,5
30 1 0 0 0 1,5
31 0 0 1 2 1
32 2 0 0 0 2,5
33 0 0 0 2 0
34 0 0 0 0 0
35 0 0 0 2 1
36 2 0 0 2 0
37 1 0 0 0 1,5
38 1 0 1 0 0
39 5 0 0 1 2
40 5 1 0 0 1

Samtals 49 4 13 25,5 25
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Stærðarflokkur,2,.,4,kg
Nr.,Flaks Ormar,í,þunnildi Aðrir,ormar Blóðblettir Holdroði Los

1 0 0 0 0 1
2 0 0 0 0 1
3 0 0 0 2 1
4 0 0 0 3 1
5 0 0 2 0 0
6 0 1 0 0 1
7 0 0 4 0 1
8 3 0 0 0 1
9 0 0 0 1 1
10 0 0 1 0 0
11 0 0 2 0 0,5
12 0 0 0 1 0
13 0 0 2 1 0
14 0 0 0 0 0,5
15 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 1
17 0 0 0 1 0
18 0 0 1 0 0
19 0 0 2 0 0
20 2 0 1 0 3
21 0 0 0 1 0
22 0 0 2 1 1
23 0 0 2 1 0,5
24 0 0 3 0 0
25 0 0 1 0 0
26 0 0 4 2 0
27 0 0 0 0 1
28 1 0 0 0 1,5
29 1 0 0 1 0
30 2 0 1 0 1
31 0 0 1 0 1
32 0 0 0 1 0
33 0 0 0 0 0
34 0 1 1 0 0,5
35 0 0 1 1 0
36 1 0 2 0 0
37 0 0 3 2,5 0,5
38 0 0 0 0 0
39 0 0 0 4 1
40 0 0 0 4 0

Samtals 10 2 36 27,5 21
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