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Agrip @ islensku:

Tilgangur verkefnisins var ad adlaga vinnslu ad ofurkzeldu hrdefni, til ad tryggja
einsleitni hrdefnis med pad ad markmidi ad baeta afurdargaedi, auka nytingu og
ldgmarka flakagalla.

[ verkefninu var ny tegund af rodflettivél préud og sidan préfud vid
raunadstedur. Gerdur samanburdur & ofurkaeldu og hefébundnu (isudu)
hraefni. Ofurkaelt hrdefni er stifara en hefdbundid, og sama ma segja um flok
sem keeld eru eftir flokun til ad tryggja pokkun i ferskar pakkningar vid lagt
hitastig, helst undir 0 °C. Hefdbundnar rodflettivélar hafa illa radidé vid slikt
hraefni en nyja vélin hefur pegar verid tekin i notkun og reynist vel.
Samanburdartilraun var framkvaemd a milli ofurkaeldrar ysu sem var sex daga
gdbmul og hefdbundins hrdefnis Gr sama afla. | framhaldi var gerd
samanburdarrannsékn a porsk, ur ofurkaeldu og hefébundnu hraefni.

Borin var saman nyting, flakageedi og -gallar asamt afurdarskiptingu eftir
nidurskurd i flakabita, asamt pvi ad skradir voru hitaferlar vid vinnslu i badum
hépum. Nidurstodurnar voru mjog godar fyrir ofurkeelt hraefni, baedi hvad
vardar gadi, nytingu og hitastig 4 afurdum.

Lykilord d islensku:

Nyting, gaeedamat, afurdaflokkun og ofurkaeling

Summary in English:

The purpose of the project was to customize processing of sub-chilled raw
materials to ensure uniformity of raw materials with the aim of improving
product quality, increasing utilization and minimizing fillet defects.

A new skinning machine for demersal fish was designed and tested in this
project, especially to work with sub-chilled raw material. Sub-chilled raw
material is more rigid than traditional raw material and can withstand more
handling and give better quality of the finished product. Sub-chilled raw material
also provides lower product temperature in packed fresh fish production, at 0
°C or even below it.

Traditional skinning machines have not been able to handle sub-chilled fillets.

A comparative experiment with six-day old haddock where sub-chilled raw
material were compared with traditional one, from same catch, were processed.
Built on that outcome a follow-up, a comparative study of cod was processed
with sub-chilled and traditional raw material.

In both experiments a comparison of yield, fillets quality, fillets defects and
temperature throughout the production into final packaging were recorded. The
results were excellent in favour of sub-chilled raw material, both in terms of
quality, yield and temperature of products.
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1 INNGANGUR

Markmid verkefnisins var ad adlaga vinnslutaekni ad ofurkeaeldu hraefni og nyta sérstodu pess
til ad auka verdmeeti bolfiskafla. Med rannsdknum hefur verid synt fram & meiri geedi og
geymslupol med ofurkaelingu, en augljost er ad hefdbundinn vélbanadur hentar ekki til vinnslu
a breyttu/stifara hraefni (Gunnar, Sigurjon, & Magnea, Sub chiling of fish, 2017).

Grunnurinn ad verkefninu var tillaga starfshdps sem skipadur var af Sjavaratvegs- og
landbunadarraduneytinu med pad ad markmidi ad finna leidir til ad beseta nytingu og
verdmaetaskdpun i sjavardtvegi. | starfshépnum satu forsvarsmenn Gtgerdarfyrirtaekja (ad
hluta patttakendur i verkefninu), dsamt fulltrGum raduneytisins og Matis. Starfshdopurinn
skipti viofangsefninu upp i tvo peetti, eftir tegund utgerdar, p.e. annars vegar vinnsluskip og
hins vegar isfiskskip og landvinnslu.

bessi Utfaersla verkefnisins er til samraemis vid breytingar & udtgerdamynstri nokkurra af
steerstu sjavarutvegsfyrirtaekjum landsins, par sem préunin hefur verid a pa leid ad dregid
hefur ur frystingu um bord og frystiskipum hefur ymist verid breytt i eda skipt ut fyrir isfiskskip
(S 12 007-12 Fjarfestingastjornun i frystitogararekstri).

Vid rannséknir @ ofurkeaelingu hraefnis (Gunnar, Albert, & Gudbjartur, 2015) hefur komid i ljés
ad med pvi ad kaela porsk/ysu nidur i -0,8 °C an pess ad nota is sem kaelimidil verdur holdid
stifara asamt pvi ad haegja a ferli daudastirdnunar og ahrifum hennar, p.e. minni samdrattur
sem minnkar los i flokum. Ofurkaelt hraefni polir einnig betur alla medhéndlun sem skilar meiri
gaedum i flakavinnslu og betri afurdaflokkun. Hins vegar hefur komid i ljos ad erfidleikar geta
komid upp vid hausun, flokun og rodrif, par sem hefébundinn taekjakostur hentar ekki breyttu,
ofurkaeldu hraefni. Vié rannséknir (Gunnar, Albert, & Gudbjartur, 2015) hefur komid i ljés ad
nyting er svipud & ofurkaeldum afla i samanburdi vid hefdbundid hrdefni, en
rannsoknarmonnum hefur verid ljost ad mikil teekifeeri geta verid folgin i adlégun

teekjabunadar til ad baeta nytingu.



2 AUKIN VERPMATASKOPUN i BOLFISKVINNSLU

Afurd verkefnisins er bunadur (hausun/flokun/rodrif/snyrting/skurdur) fyrir bolfisk til vinnslu
a ofurkaeldu hraefni. Hefdbundinn bunadur hentar illa fyrir petta hraefni, sem er stifara en
hefdbundid.

Ofurkaeling hefur pegar sannad gildi sitt, t.d. um bord i peim togurum sem tekid hafa banadinn
i notkun (fimm togarar) par sem enginn is er notadur vid medhoéndlun og geymslu & hraefni.
Geadi ofurkaelingar eru framurskarandi og i verkefni sem styrkt var af ,Nordic Marine
Innovation Programme 2.0“ voru gerdar rannsdknir medal annars a liftima voru, ahrifum pess
a ad haegja 4 daudastirdnun og baettri afurdarflokkun. Hins vegar er adkallandi ad adlaga
vinnslubunad ad breyttu hraefni til ad nyta kosti ofurkalingar afram. Med st6dludu ofurkaeldu
hraefni er haegt ad hamarka vinnslugaedi par sem hraefnid polir betur alla medhéndlun vid
vinnsluna. Rannsoknir hafa synt ad hitastig pess helst undir 0 °C, i gegnum alla vinnslurasina,
bar sem pvi er svo pakkad i ESP kassa til utflutnings 4 ferskum flokum (Gunnar, Sigurjon, &
Magnea, Sub chiling of fish, 2017). Med ofurkzelingu par sem hraefnid helst kalt og stift i
gegnum vinnsluferlid verdur styrkur fiskvodvans meiri, sem mun gefa mikla mdéguleika a
sjalfvirkni i vinnslu, t.d. nidurskurd i vatnskurdarvélum og aukningu i verdmaetaskopun
landvinnslu.

Ofurkaeling gefur moéguleika a vinnslu a fiski sem er i daudastirdnun og pokkun a ferskum fiski
i umbudir til utflutnings. FIokin klara pa daudastirdnunarferlid i flutningi og styttist pannig timi
fra veidum til markadar verulega og lengir p.a.l. liftima vorunnar. Aukinn ferskleiki og gaedi &
ferskum flakastykkjum mun styrkja samkeppnishaefni islensks sjavarutvegs a mikilvaegum
morkudum auk pess sem langar flutningsvegalengdir verda minna vandamal med lengdum
liftima voru.

Med faerri flakagdllum parf minni snyrtingu fyrir skurd i vatnskurdarvélum dsamt pvi ad stifari
flok auka virkni vélbunadar, laekka vinnslukostnad sem mun styrkja samkeppnisstddu islenskra
framleidenda og auka verdmaeeti bolfiskvinnslu (Gunnar, Sigurjon, & Magnea, Sub chiling of
fish, 2017).

Flakagallar draga verulega ur framleidni i flakavinnslu. Med nyrri teekni, vatnskurdavélum,
hefur framleidni vinnslunnar aukist verulega og sjalfvirkni eykur jafnframt gadi og einsleitni
framleidslu. Hins vegar parf fjolmennt eftirlitskerfi eftir flokun og rodrif til ad takast & vio

flakagalla og eftirlit med hringormum. Ef haegt er ad draga ur flakagdllum med einsleitara



hraefni og bunadi sem hentar ofurkaelingu er haegt ad laekka pennan kostnad verulega og
draga ur medhondlun a@ hraefninu. Takist ad auka framleidslu & manntima um 50% eykst
framleidni vid flakavinnsluna. Midad vid pad magn sem flutt er ut af ferskum flokum og
flakastykkjum myndi pad baeta framleidni um taeplega 131 milljonir kréna & aril.

Rannsdknir (Gunnar, Albert, & Holmfridur, Vinnsla 4 ofurkaeldum afla, 2014) syna ad med betri
gaedum flaka vid ysuvinnslu jukust verdmeeti vinnslu um 8% vegna betri afurdaflokkunar, par
sem hlutfall dyrustu afurda (hnakka) for ar 16% i 20%. bratt fyrir ad hlutfall afskurdar ykist vid
vinnslu @ ofurkaeldum flokum midad vid hefdbundna vinnslu. Ef petta er heimfaert 4 allan
utflutning a ferskum flokum/flakabitum vaeri aukid verdmaeti 8.750 milljonir kréna.
Nidurstodur rannsdkna sem voru framkveemdar 2014 og 2015 (Gunnar, Albert, & HoImfridur,
Vinnsla 4 ofurkaeldum afla, 2014) syna ad med ofurkaelingu strax eftir blédgun og slaegingu er
haegt ad seinka daudastirdnun umtalsvert, en skemmdaferlar hefjast ekki fyrr en henni lykur.
pekkt er ad helstu astaedur fyrir losi er hr6d daudastirdnun par sem holdid rifnar med snéggum
samdraetti sem togast 4 vid beinagard fisksins. Nidurstédur rannsékna syna ad vid ofurkaelingu
stifnar holdid an pess ad frjdsa og polir mun betur alla medhoéndlun, t.d. flokun, rodflettingu
og snyrtingu. Ekki er adeins um Gtlitsmun ad raeda & ofurkaeldum flokum midad vid hefdbundin
heldur var mun minna los i peim og hlutfall peirra sem féru i dyrustu pakkningar umtalsvert
haerra. [ tilraun sem gerd var hja [slandsségu & Sudureyri var nidurstadan st ad ofurkaeling jok
afurdaverdmeeti um 900 pusund krénur & dag. Vid vinnslu & ofurkaeldum flokum i
ferskfiskutflutningi skiludu pau sér i pakkningar vid -0,8 °C a3 medan hefdbundin vinnsla var vid
2 til 5 °C. Frysting & hluta af vatni i flokum (5-30%) byggir upp mikla kaeliorku sem vidheldur
lagu hitastigi i gegnum allt vinnsluferlid (flokun, rodrif og snyrtingu) (Gunnar, Albert, &
Holmfridur, Vinnsla 4 ofurkaeldum afla, 2014).

Vid flokun & porski og ysu eru afkdst um 40 kg/pr manntima medan pau eru yfir 200 kg/pr
manntima i laxi. Helstu astaedur pess eru fjoldi flakagalla vid vinnslu a bolfiski og litil einsleitni
hraefnis til vinnslu. Lax er flakadur um leid og daudastirdnun lykur, 3-4 dégum eftir slatrun, en
breytileiki i bolfiski er mun meiri; hann er flakadur allt fra sélarhring eftir veidi og upp i viku
gamall. Hraefnid er pvi mismunandi hvad vardar stifleika og polir pvi medhéndlun mismunandi

begar samheldni og styrkur vodvans minnkar. Sama ma segja um roddratt a fiski, sérstaklega

135 pusund tonn x 45% nyting = 15.750 tonn. 40 kg/pr manntima x 1000 kr = 393,75 milljénir. 50% baett

framleidni 262,5 milljénir, mismunur 131,25 milljonir kréna.



ysu, ad mjukur voovi polir illa pd medhondlun og veldur nytingatapi. Synt hefur verid fram a
ad vid flokun og roddratt tapast mest af prdoteinum vid fiskvinnslu sem skolast ut med
vinnsluvatni, eda allt ad 4-9% af heildarmagni préteina sem fer i gegnum vinnsluna (Kristin &
Sigurjon, 2005). Einnig ma buast vid ad los myndist i vodvanum vid medhondlun, en los er eitt
algengasta gaedavandamal i flokum. | rannséknum & laxaflokum hefur verid synt fram &
verulega minna los i ofurkaeldu hraefni i samanburdi vid hefdbundid. (Kristin, A.b., Katrin, A.S.,
Sigurjon, A. 2005 Prdtein i frarennslisvatni. Reykjavik: Matis)

Rannsdknir sem gerdar voru hja Jakobi Valgeiri i Bolungarvik syndu ad hesegt var ad nd allt ad
2% betri afurdanytingu med ofurkaelingu i samanburdi vid hefdbundid hraefni (Gunnar, Albert,
& Gudbjartur, Ofurkaeling a afla smabata, 2015) hinsvegar syndu adrar tilraunir sému nytingu
i badum hépum, en augljést var ad hefébundinn algengur vélbunadur hentadi illa fyrir
ofurkaelt hraefni og mikill dvinningur pvi félginn i ad adlaga bunadinn ad breyttu hraefni.
Hefdbundinn vélakostur hentar ekki fyrir stifari fisk par sem flokunarhnifar leggjast ekki med
hrygg og mikid af flakagollum fylgdu baedi flokun og rodrifi. bekkt er ad vinnslu a eldisporski,
sem unnin er fyrir daudastirdnun og er stifari, kallar & auka gorma i flokunarvélum til ad baeta
vid alagi a flokunarhnifa. petta er kallad ,sjostilling” par sem um sému vinnslu er ad raeda um
bord i frystitogurum, en peir vinna hraefni fyrir daudastirdnun (pre-rigor). pad gefur fyrirheit
um ad haegt sé ad adlaga vélakost ad ofurkzeldu hraefni.

Rannsdknir hafa synt ad med ofurkaelingu er haegt ad na meiri einsleitni hraefnis og losna vid
mikinn breytileika, sem hefur neikveed ahrif 4 vinnsluna. [ rannséknum 4 laxi og porski hefur
komid i ljés ad engin breyting verdur a ofurkaeldu hraefni fyrstu fimm sélarhringana, og adrar
rannsoéknir benda til ad daudastirdnun haldist Ut pann tima.

Ny vatnatilskipun (2000/60ESB) tok gildi & [slandi 2016, par sem settar voru hertar reglur um
losun & lifreenum efnum i vinnsluvatni og notad magn i vinnslu midad vidé hraefnisnotkun. Til
ad standast krofur er maelst til pess ad hlutfall vinnsluvatns og hraefnis sé 1:1, en algengt var
ad hun vaeri tvofalt meiri, 2:1 (Stefan, 2012). Talid er ad med baettu verklagi og uppsetningu
a bunadi megi minnka vatnsnotkun og auka nytingu hraefnis. Aztlad var ad a.m.k. 300 milljéna
krona verdmaeeti hafi farid i suginn hérlendis vid flakavinnslu bolfisks (Stefan, 2012). Stifara
hold gefur fyrirheit um ad haegt sé ad nota minna vatn vid vinnslu a bolfiski og minna af
proteinum skolist pvi Ut vid medhondlun og blandist vinnsluvatni. Mikil munur er a

verdmaetaskopun vid ad halda préteinum i flaki i stad hugmynda um endurheimtur peirra ar



vinnsluvatninu a seinni prepum. Standist pessar vaentingar um ofurkaelt hraefni geeti pad skilad

miklum verdmaetum og verdur pad haft i huga vid hénnun a nyjum bunadi.



3 FRAMKVAMD

3.1 Rodflettivel

Sub-Zero Skinner var sérstaklega honnud til ad lagmarka hnjask vid rodrif til ad tryggja betri
flakagaedi, hefébundnar vélar eiga pad til ad kudla flakinu saman, sérstaklega ysuflokum sem
eru mykri og vidkveemari en t.d. porskflok. Einnig var vélin hénnud til ad taka vid stifari flokum,
ofurkaeldum eda kaeldum i flakakaeli par sem hefébundnar vélar hafa ekki unnié vel a sliku

hraefni, paer missa af rodinu eda skilja eftir ro6flyksur a flakinu.

«
s

Mynd 1. Sub-Zero Skinner.

Nyjungin vid Sub-Zero Skinner er ad tromlan er stodvud medan flakinu er komid fyrir i raufinni

sem gripur rodid; sja mynd 2.
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Mynd 2. Sni@mynd af tromlu og hnif & Sub-Zero Skinner.

pegar flakid er sett inn a rodrifuna pa hjalpar innmotunarbandid vid ad slétta ar flakinu og
dregur pad inn ad tromlunni og hnifnum med bogadregnu faeribandi. Bogadregna faeribandid
er stillt af pannig ad flakid keyrir inn ad stérri tromlu. | tromlunni er skard sem gegnir peim
tilgangi ad snyrta enda flaksins og tryggja orugga innkeyrslu a flakinu. Blaendi spordsins fer

nidur i raufina og pegar pad gerist pa gefur skynjunarbinadur merki til tromlunnar sem fer ad



snuast. A augabragdi byrjar tromlan ad sntast og spordurinn fer érugglega inn undir hnifinn.
Hnifurinn skefur rodid mjog pétt vid holdid og tromlan heldur afram ad snuast pangad til allt
flakid hefur farid i gegn og undir hnifinn. begar flakid hefur verid roddregid pa stoppar tromlan
a upphafsstad par sem raufin er til méts vid innmotunarfaeribandid.

Med pvi ad stilla vélinni upp a pennan hatt pa er haegt ad tryggja ad rodid fer alltaf undir
hnifinn @ medan bilid 4 milli hnifseggjar og tromlunnar er brot Ur millimetra. bpessi taekni tryggir
virkilega géda nytingu vid roddratt, tryggir oruggar feerslur. Med pessari taekni er gert kleift ad

minnka bil & milli hnifs og tromlu til muna sem veldur ad minna hold kemst par & milli.

Mynd 3. Sni@mynd ferli flaks yfir tromlu Sub-Zero Skinner.

Stér tromla gerir pad ad verkum ad medhondlun flaksins er mun betri en gerist i hef6bundnum
rodflettivélum. | Sub-Zero Skinner fra Skaganum 3X herpist flakid hvorki né glidnar likt og i
sambaerilegum vélum. Med staerri tromlu er alagid a flakid 6druvisi og hentar betur vid
framleidslu @ vidkveemum vorum og minnkar p.a.l. haettuna a losi sem verdur til vid
medhéndlun & flokum. A mynd 4 er synt ferli flaksin yfir tromlu i fyrir rodrif 4 hefdbundinni

rodflettivél, og augljos munur @ midad vid tromlu @ mynd 3 af Sub-Zero Skinner hér ad ofan.

Mynd 4. Ferill flaks yfir tromlu i hefdbundinni rodflettivél.

Skaginn 3X rodflettivélin (Sub-Zero Skinner) er taeknileg og afkastamikil rodflettivél,

sérstaklega hénnud til ad vinna med ofurkeelt hraefni. Vélin getur rodflett 30 flok @ mindtu,



had lengd flaka. Ofurkaelt hrdefni, hvort heldur pad er kaelt i Rotex bunadi (Sub-CillingTM
Onboard) eda med SUPER-CHILLER™ eftir flokun, er stifara og pvi gekk illa ad rodrifa flokin
med hefdbundinni teekni. Rodflettivélin er sérstaklega honnud til fara vel med fiskholdid og
lagmarka nytingartap; baedi med pvi ad fjarleegja rodid an pess ad taka védvann med og eins
koma i veg fyrir los vid harkalega medferd a flakinu. FIok sem eru ofurkzeld (-0,8 °C) eru stifari
og bola medhdndlun mun betur en flok vid hefdbundna kaelingu, sérstaklega ysufldk. Skaginn
3X Super Chiller og Sub-Zero Skinner eru hénnud til ad vinna saman, en rodflettivélin raedur
einnig mjog vel vid ofurkaeld flok Ur hraefni sem kaelt er med Sub-CillingTM Onboard fra

Skaganum.

3.2 Samanburdarrannsoknir

3.2.1 Tilraun med ysu

Tilraun med ysu var gerd hja fiskvinnslu Kambs i Hafnarfirdi @ haustdégum 2017. Tilraunin var
battur i BS verkefni Ragnars Arinbjarnar Gudmundssonar en leidbeinendur hans eru Sigurjon
Arason og Saemundur Eliasson starfsmenn Matis. Einnig téku patt i tilrauninni starfsmenn
Skagans 3X, yfirverkfradingur Matis, Sigurjon Arason og starfsmenn Kambs.

Markmidid var ad gera samanburd 4 nytingu og geedum & afla Ur somu lotu & ofurkaeldu og
hefdbundnu hraefni. Ysan var veidd af togaranum Sirry iS og landad i Bolungarvik degi seinna.
Fiskurinn var komin i hus hja Kambi premur dégum sidar og geymdur i prja daga i vidbot fyrir

tilraun, samtals sex daga gamalt hraefni.

3.2.1.1 Adferd

Tilraunahopar voru teknir ar sama keri, 30 fiskar i hvorum hdpi og tryggt ad svipud vigt veeri a
badum hdépum, rumlega 50 kilé hvor hopur. Ofurkaeldur fiskur var kaeldur i iskrapa sem
Utbuinn var i 1.000 Itr keri med hringrasardeelingu (mynd 5). Notad var 5-6% salt og is par til
-1 °Cvar ndd og ysan keeld i 50 mindtur. ba var beett vid is og paekillinn kaeldur nidur i -3 °C og
ysan kaeld par til kjarnahiti var nalaegt -0,5 °C. Hefdbundin ysa var 4fram & is og var i 0 °C. Ysan
var unnin med Curio C3027 hausara, Curio C2011 flékunarvél og Baader 51 rodrifu. Hraefnid

var unnid i frystar pakkningar eftir skurd i héndum.



Mynd 5. 1000 Itr ker fyrir ofurkeeling.

FIok dr badum hépum voru hitamaeld fyrir og eftir flokun og pokkun. Maeld var nyting eftir
hausun, flokun, rodrif og snyrtingu. Gaedamat var gert & flokum ar badum hépum sem

framkvaemt var af geedastjora Kambs.

Mynd 6. Rannsoknaradilar vid tilraun hjg Kamb.

Vélamadur Kambs sd um ad rada 6llum flékum i hausara og sidan i flokunarvél. Oll flok voru

merkt til ad tryggja eftirfylgni i gegnum vinnsluferil og flok voru myndud fyrir og eftir rodrif.



3.2.2 Tilraun med porsk

Tilraun med porsk var gerd hja H.B. Granda 4 Vopnafirdi 16. mai 2018. Starfsmenn Matis og

Skagans 3X unnu ad tilrauninni med adstod starfsmanna fiskvinnslunnar.

Mynd 7. Ofurkeeldur fiskur af Engey RE, disadur.

Markmidid var ad gera samanburd a nytingu og gaedum a afla ur ofurkaeldu og hefdbundnu
hraefni sem veitt var @ somu sl6dum a sama degi. Ofurkaeldur porskur var veiddur af Engey RE
og hefdbundid hraefni var ar Helgu Mariu RE. Aflinn var veiddur sunnudaginn 13. mai 2018 a
Halamidum. borskinum var landad i Reykjavik og ekid austur & Vopnafjord, ofurkzeldur fiskur
var aldrei isadur (mynd 8) en hefébundinn afli var isadur eftir keelingu i Rotexbunadi um bord
i Helgu Mariu RE.

Einnig var framkallad ofurkzelt dstand @ 10 porskum til ad skoda virkni vinnsluvéla, hausara,

flokunar- og rodflettivélar, vid hrdefni sem ofurkeelt er i paekli.

3.2.2.1 Adstedur
Tvd 660 ltr ker voru af hvoru skipi, um 300 kg af hvoru skipi voru tekin fra fyrir tilraunina. |
tilraunahdépana voru valdir 65 fiskar i hvorn hép; Engeyjar-hépur vé 319,7 kg en af Helgu Mariu

322,5 kg. Hitastig fyrir vinnslu var um -0,6 °C i Engey en um 0 °C ur Helgu Mariu.

3.2.2.2 Adferd
FIok dr badum hépum voru hitameeld fyrir og eftir flokun og vié pokkun. Mzeld var nyting eftir

hausun, flokun, rodrif og snyrtingu.
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porskurinn var hausadur i Curio C3027 hausara og flakadur med Curio C2011 flokunarvél,
stillingin @ vélunum var 12 fiskar @ minutu, sem er haeg stilling. FI6k voru rodrifin med Sub-
Zero Skinner rodrifu sem er teeki préad i pessu verkefni til ad vinna med ofurkaelt hraefni.
Hraefnid var unnid i ferskar pakkningar eftir skurd i FlexiCut vatnskurdarvél fra Marel. Vinnslan

var med Super Chiller flakakaeli til ad kaela flokin fyrir rodrif, snyrtingu, skurd og pokkun.

Mynd 8. Rod af ofurkaeldu hrdefni.

Starfsmenn H.B. Granda sdu um ad rada fiski i hausun, flokun og rodrifu. Vinnslulina var teemd
adur en tilraunahépur var tekinn i gegn til ad fordast mistok. Allir afurdaflokkar Ur hvorum

hdpi voru vigtadir sérstaklega, dsamt afskurdi og rodi.

Mynd 9. Kjarnahitastig i flaki, -0,5 °C.
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Framkallad var ofurkaelt 4stand & 10 fiskum af Helgu Maiu sem kaelt var i iskrapa sem Utbuinn
var i 1000 Itr keri. Notad var 5-6% salt og is par til -3 °C var nad og porskurinn keeldur i 10, 20,
30,40 og 50 minutur. Tilraunin var gerd til ad préfa virkni Curio C3027 hausara og Curio C2011
flokunarvélar asamt virkni Sub-Zero Skinner a flokum ur hraefni sem var keelt nidur i -1 °C
hringrasardeelingu. Einnig var markmidid ad skoda hvort kaeling i krapa gaeti komid i stadinn
fyrir flakakaeli. A 10 mindtna fresti voru teknir tveir fiskar Gr krapanum og peir hausadir,
flakadir og sidan fluttir handvirkt i rodflettivél, fram hja flakakaeli, til ad finna vid hvada keelingu
vinnslubunadur hzetti ad rada vid of stifan fisk.

Hitastig var maelt vid yfirbord undir rodi og i kjarna flaks a hverjum stad; fyrir flokun og eftir
rodflettingu. Til samanburdar var hitastig vid vinnslu a afla Helgu Mariu skrad a@ sému st6dum

til samanburdar.
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4 NIDURSTODPUR

Verkefnid byggir upp @ honnun og smidi a nyrri rodflettivél, tilraun med ysu hja fiskvinnslunni

Kambi i Hafnarfirdi og tilraunum hja fiskvinnslu H.B. Granda a Vopnafirdi.

4.1 Rodflettivél

Sub-Zero Skinner vinnur mjog vel & kaeldum flokum ur flakakeeli, og eins & flokum ar ofurkaeldu
hraefni par sem fiskurinn er kaldur i krapa fyrir hausun og flokun. Vélin lagmarkar allt hnjask

a flokum og getur pvi skilad betri flakagaedum, sérstaklega i ysu.

4.2 Ysa

Hitastig 4 ofurkaeldu hraefni var um -0,9 °C en rétt undir 0 °C & hefébundna hraefninu. Eftir

vinnslu var hitastig i ofurkaeldu hraefni -0,4 °C en um 0,4 °C i hefdbundnu, sja mynd 11.

0,6

04 5/
o , 7
7 .

-0,4

-0,6

-0,8

-1,0

Hitastig°C

Fyrir vinnslu Eftir vinnslu

B Ofurkzelt  *» Hefdbundid

Mynd 10. Hitastig i bddum hdépum, ofurkaelt og hefdbundid, fyrir og eftir vinnslu.

Hausnyting var sambeerileg i badum hdépum, taeplega 28%. Litill munur var a flakanytingu,
ofurkzelt 55% og hefébundid 56%. Svipud nyting var eftir rodrif um 49% en um 3% eftir
snyrtingu, sem er umtalsvert. Ofurkaeldu flokin skiludu heilli flokum pannig ad minna purfti ad

snyrta fra og meira skiladi sér i verdmaetar pakkningar.
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Mynd 11. Samanburdur é nytingu ur ofurkzeldu og hefdbundnu hrdefni.

Gaedamat var afgerandi ofurkaeldu hraefni i vil, eins og sja ma a mynd 12. Tekin voru flok af
ollum fiskum og pau metin af geedastjora Kambs, samtals 60 flok. Besta einkunn er 4 og l6kust
er 1. A mynd 13 m4 sja einkunn 4 60 floskum en medaltalsskor { ofurkeeldum var 3,6 en 2,2 i

hefdbundnum.
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B Ofurkaelt . Hefdbundid

Mynd 12. Geedamat d badum hdpum, ur ofurkzeldu og hefdbundnu hrdefni.

4.3 borskur

A mynd 14 ma3 sja hitaferla i ofurkaeldu og hefdbundnu hraefni maelt & mismunandi stédum &
leid i gegnum vinnsluna. Vid skraningu a hitaferlum voru ofurkaeld flok ekki tekin i gegnum
flakakaeli fyrir rodrif og pvi hitna pau eftir roddratt en hefdbundin kélna verulega i kaelinum. |

nytingar og gaedatilraun var allt hraefni tekid i gegnum flakakaelinn.
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Mynd 13. Samanburdur @ hitastigi tr hrdefni beggja hdpa i gegnum vinnsluna; Helga Maria (hefdbundid) og
Engey (ofurkeelt).

Nyting var sambaerileg i badum hdépum, hausnyting, flakanyting og afurdanyting (mynd 15).
Hér er hausnyting tekin eftir hausun, flakanyting er fundin pannig Ut ad haus og beinagardur
er dreginn fra heildarvigt a fiski. Afurdarnyting er hlutfall af pokkudum afurdum af hraefni;
bita og flakablokk, beinagardur er pakkadur og frystur, bakfl6k og hnakkar. Rod og afskurdur
er ekki tekid med.
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Mynd 14. Samanburdur é nytingu ur bddum hdépum i gegnum vinnsluna.

Afurdaflokkun var einnig sambaerileg ur badum hépum og ekki marktaekur munur milli peirra
(mynd 16). Hlutfall beinagards-blokkar segir til um hversu vel vatnskurdarvélin er ad skera

beinagardinn ur flakinu.
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Mynd 15. Afurdaflokkun beggja hopa, ofurkeelt og hefdbundid hréefni.

Vid profun a ofurkeelingu i paekli til ad skoda virkni flokunar og rodrifu syna ad varlega parf ad
fara i keelingu fyrir vinnslu. Ef of langt er gengid er haetta a flakagéllum og rodrif verdur
vandamal. Notadur var afli af Helgu Mariu sem var um 1 °C i upphafi kaelingar. Eftir 30 min.
kaelingu tokst flokun og rodrif mjog vel, fiskurinn var byrjadur ad vera stifur en taekin unnu
mjog vel & honum. Eftir 40 min. keelingu fér ad bera 34 flakagollum og rodfletting var ekki
fullnaegjandi. Eftir 50 min. kaelingu var drangurinn enn verri og dmogulegt ad vinna fiskinn eftir
klukkutima keelingu. Nidurstadan synir ad forkeeling i paekli getur skilad arangri og tryggt
fullkomna flékun og rodrif med peim bunadi sem er @ Vopnafirdi. Einnig ad slik forkaeling

tryggir lagt hitastig i gegnum alla vinnsluna og alla leid i pokkun, an pess ad nota flakakaeli.
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Mynd 16. Hitastig @ ofurkeaeldu hrdefni i kjiarna og vid yfirbord vid mismunandi keelitima.
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A mynd 17 mé sja muninn & hitastigi & flokum Gr hraefni par sem buid var ad framkalla ofurkeelt
astand med -3 °C paekli; eftir 30 minutna kaelingu og & tiu minutna fresti allt ad 60 minutna

kaelingu, maelt 4 yfirbordi og i kjarna. FI6kin voru tekin fram hja flakakaeli fyrir rodrif.
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5 UMRADPUR 0G ALYKTANIR

Fyrri tilraunin er sérstdk ad pvi leyti ad verid er ad kaela sex daga gamla ysu. Hugmyndin er ad
gera fiskinn stifari fyrir vinnslu, sem eykur pol hans gegn hnjaski en jafnframt getur verid
erfidleikum bundid ad nota hefdbundinn vélakost vid hausun, flokun og rodrif, sem ekki er
hannadur fyrir stifara hrdefni. Vélbanadurinn getur skyrt pann mun sem er 3 flakanytingu og
rodrifi en afurdanyting (pokkunarnyting) er pad sem skiptir mestu mali, en hun er umtalsvert
betri ur ofurkaeldu hraefni. Nidurstada geedastjora vid gaedamat er nokkud afgerandi a betri
gaedum ur ofurkzaeldu hraefni. Pad er skodun rannsakanda ad dstaedan sé su ad stifara hradefni
boli meira hnjask og komist betur i gegnum vinnsluna sem hagaeda hrdefni. bréa parf bunad
sérstaklega til ad fast vid breytilegt hraefni. Rétt er ad skoda betur pann moguleika ad forkaela
allt hrdefni framan vid flokun par sem rétt hitastig er tryggt, um -0,5 °C i kjarna. Skoda parf
hvort haegt er ad tryggja einsleitni hraefnis med slikri keelingu en i dag getur verié mikill munur
a pvi i hvada astandi/stifleika hraefnid er fyrir vinnsluna.

pad var alit starfsmanna Kambs ad flokin Ur ofurkaelda hépnum maetti nota i ferskfiskutflutning
en alls ekki flokin ur hefdbundna hépnum, enda venjan ad ekki sé hagt ad vinna sex daga
gamla ysu i slika voru. beir veltu upp peim moguleika hvort ofurkeeling geaeti tryggt betri gaedi
og gaefu kost @ pokkun i ferskar pakkningar, sem gefa mest virdi, pann tima sem porskur er i
sleemu astandi vegna hrygningar, fra mai til agust. Mun minna var af flakagollum ur ofurkaelda
hraefninu og munadi miklu a@ tima vid snyrtingu milli hépa og magns af afskurdi, ofurkaeldu i
hag. Hefdbundin flok komu illa 4t dr flokunarvél og rodrifu.

Hitastig vid pokkun i ferskar pakkningar er mjog mikilvaegt og ljést ad ofurkaelt hraefni tryggir
mun laegra hitastig. Hinsvegar er hitastig vid hefdbundna vinnslu évenju gott hja Kambi midad
vid pad sem rannsakendur hafa séd i fiskvinnslum vida um land, en oftar en ekki er pad milli
fjorar til fimm gradur a celsius.

Ekki voru settir hitasiritar i hraefni vid flutning eda geymslu. Ljost er ad hitastig i keeli a
Vopnafirdi er of hatt fyrir ofurkaeldan fisk. Betra er ad nota -1 °C en hitastigid par er midad vid
isadan afla og stillt pannig ad isinn renni og haldi fiski vid 0 °C, pad hentar ekki ofurkaeldum
fiski.

Ef haegt vaeri ad nota Rotex bunad til ad kaela hraefnid fyrir vinnsluna myndi sparast fjarfesting
og eins pyrfti ekki handrédun inn a flakakeeli eins og er i dag (tveir starfsmenn). Naudsynlegt

er ad gera frekari tilraunir med forkaelingu fyrir vinnslu en nidurstédur i porsk- og ysurannsdékn
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benda til pess ad heaegt sé ad na miklum arangri med pvi. Skodun vinnslustjora H.B. Granda a
Vopnafirdi er ad ekki sé merkjanlegur munur & nytingu eda afurdaflokkun milli ofurkeselds
hraefnis og hefdbundins, pd breytileiki sé téluverdur milli veidiferda, er ekki merkjanlegur
munur milli hépa.

Mikilvaegasta atridid i geedum a ferskum flakastykkjum sem seld eru & erlenda markadi er
ferskleiki og hitastig. Gera parf rdd fyrir tima i vir@iskedjunni vid; veidar, geymslu, vinnslu,
flutning, dreifingu erlendis og smasélu eda geymslu fyrir eldun i veitingahusi. [ dag eru flok
flutt at i skipagamum eda i flugi. Aimennt ma segja ad betri hitastyring sé i gamum en i flugi,
b6 kemur fraktflug betur Gt almennt en farpegaflug. Hinsvegar hefur afangastédum i
farpegaflugi fjolgad mjog mikid sem steekkar markadsveedi a ferskum fiski i samraemi vid pa
fiolgun. Mikil teekifeeri felast i pessari flutningsleid en fersk flakastykki skila mestum
verdmaetum i porski og ysu 4 Islandi.

Timi fra veidum er mikilvaegur i pessari framleidslu vegna pess hve skammur liftimi vorunnar
er, en pad byggir lika mikid a kaelikedju afurda.

Med nyjum skipum og gddri keelingu um bord strax eftir veidar, med Rotex bunadi og sidar
Sub-Cilling™ Onboard, hefur ordid mikil breyting til batnadar og framdrskarandi hraefni berst
til vinnslunnar. | vinnslunni hinsvegar gerist pad vida ad hitastig afurda haekkar og naer allt ad
4-6 °C i pokkun. Ymsar adferdir eru notadar til ad kaela flakastykki nidur fyrir flutning; setja
heilu brettin i frysti fyrir afskipun, setja aukalega ismottu i kassana eda nota purris (gufar upp
vid -80 °C) til ad snoggkaela afurdir. Pessar adferdir eru allar sl&emur kostur par sem haetta er
a ad ysta lag a bretti i frysti getur frosid, auka ismottur valda kostnadi og purris er baedi dyr og
getur myndad frostbruna i peim flokum sem komast i snertingu vid hann. Besti kosturinn er
ad halda hitastiginu nidri i gegnum vinnsluna. Ofurkaeling virdist geta tryggt pad og spurning
hvort rétt sé ad koma fyrir Rotex bunadi framan vid flokun sem tryggir ad allt hraefni, hvort
heldur pad hafi verid ofurkaelt um bord i veidiskipi eda ekki, sé kaelt nidur i -0,8 °C og fiskurinn
bannig gerdur einsleitur (stifur) fyrir vinnsluna. Margar maelingar hafa synt ad pessi adferd
skilar flokum i pokkun undir O °C. Frekari tilraunir parf ad gera til ad skoda hvort pessi adferd
kaemi i stadin fyrir flakakaeli, sem virdist vera naudsynlegur midad vid nuverandi adferdir, til
ad tryggja hitastig i flokum undir 0 °C vid pokkun.

Tilraunir med Curio C2011 flékunarvélina syna ad hun vinnur mjog vel a stifari flokum, hvort
heldur ad pau komi ur flakakaeli eda ur ofurkaelingu 4 fiski fyrir flokun. Okostur vid flakakaeli

og nyja rodflettivél er ad nota parf aukalega fjora starfsmenn til ad rada inn a flakakaelinn og
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sidan rodrifu, en a moti kemur ad haegt er ad faekka vid snyrtingu a flokum. Hinsvegar ma halda
bvi fram ad til framtidar verdi menn ad leysa vandamal vid of heita afurd vid pokkun og tryggja
bar lagt hitastig fyrir flutning.

[ tilrauninni @ Vopnafirdi var hefdbundid hraefni fengid af Helgu Mariu RE sem er med Rotex
kaelibunad, og keelir pannig aflann strax nidur i 0 °C adur en hann er isadur nidur i lest. betta
er betri kaeling en hefdbundin med is, en pa er fiskurinn allt ad sdlarhring ad kélna nidur i 0 °C.
Synt hefur verid fram a ad slik kaeling hefur ahrif @ daudastirdnunarferlid og getur pvi haft ahrif
a gedi afurda (Gunnar, Albert, & Anton, Ahrif daudastirdnunar & gaedi fiksflaka, 2016).

Med ofurkaelingu er ekki bara haegt ad auka gadi og nytingu heldur getur adferdin tryggt

islausan flutning 4 hraefni og afurdum og sparad pannig flutningskostnad og kolefnisspor.
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6 PAKKARORD

AVS rannsodknasjddi i sjavarutvegi og Rannis er pakkad fyrir peirra framlag til verkefnisins, en
styrkir fra sjédunum var forsenda pess ad haegt vaeri ad gera pessar tilraunir.

Ragnari Arnbirni Gudmundssyni er pakkad fyrir hans framlag vid tilraunir; samanburd a
ofurkzeldri og hefébundinni ysu, og nytingarprufum og gaedamati 4 badum hdpum.
Starfsmonnum Kambs fiskvinnslu er pakkad peirra framlag vid ysutilraunir.

Starfsmonnum H.B. Granda er pakkad peirra framlag til verkefnisins. Sérstakar pakkir eru til
starfmanna fiskvinnslufyrirtaekisins @ Vopnafirdi sem [6gdu mikid a sig til ad greida fyrir

rannséknum a porski.
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7 VIDAUKAR

Kynningarbaeklingur Skaginn 3X fyrir Sub-Zero Skinner

https://www.dropbox.com/s/rcswrwida5ruzdg/Sub-Zero Skinner lowres.pdf?d|=0

Kynningarmyndband fyrir Sub-Zero Skinner

https://www.youtube.com/watch?v=yoa5ngGRF U&feature=youtu.be&autoplay=0&rel=0

https://www.dropbox.com/home/Skinning%20Machine%20Skaginn3 X
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