Skyrsluagrip Rannsoknastofnunar fiskidnadarins
lcelandaic Fishenes LaDoratories Keport Summary @

Titill: Tvifrysting - vinnsla & frystu hraefni

Hofundar: Sigurjon Arason

Rit Rf nimer: 41 Utgafudagur: 13. febrtar 1995
Verknumer: 1043 Bladsioufjoldi: 34
Styrktaradilar:  Aflanytingarnefnd

Agrip &
islensku:

Tvifrysting fisks hefur verid stundud fr& midjum sjounda aratugnt
Kanada, Noregi, Danmorku, Bretlandi og vidar. Adallega er um ad
bolfisk sem frystur er heill eda flakadur um bord i frysti-
verksmidjutogurum.  Piding hréefnisins og frekari vinnsla er S
framkveemd i landi. Megintilgangur verkefnisins var ad komast sem
bestu adferdinni vid ad vinna frosid hraefni tii ad na ham
rekstrarafkomu. P& almennu alyktun mé& draga af rannsokn
tvifrystingu og geedi, ad eingdngu er haegt ad nota gott hraefni til
vinnslu. Hraefni med takmoérkud gaedi getur eingbngu versnad i vin
tvifrystu hraefni. Litil sem engin ryrnun verdur & geedum vid tvifryst
ar g6du hraefni saman borid vid einfryst. Nidurstédur hafa leitt i 1j@
best er ad pida heilan fisk i vatnsbadi en flok i rakamettudu lofti. Me
ad vanda sig & 6llum stédum vid flakavinnslu a tvifrystu hraefni er hag
reikna med nytingu sem er 0,5 - 1,5% lakari en buast mé vid ef unniq
fersku hraefni. Ef polyfosfat er notad i fiskinn mun nytingin verda 1
pvi jafn g6d og ur einfrystu hradefni og polyfosfatid mun einnig b
vatnid betur i fiskholdinu i vinnslu og vid geymslu.
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Lykilord a
islensku:

Tvifrysting, frysting, piding, daudastirdnun, gaedi.

Summary in
English:

The aim of this project is to find the best method for processing of fro
fish in order to maximise operating result. Double-freezing of fish has
been practised since middle sixties in e.g. Canada, Norway, Denmal
UK. This has mainly been applied for whole or filleted groundfish

onboard freezer- and factory trawlers. Thawing and further processir
been done on shore. For the hole fish is best to use water bath and 1
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fillets humidity air. Results indicate that only good raw material is suited

for double-freezing. Loss of quality of double-frozen fish is minor if g
when good raw material is used compared to single-frozen fish. If pr
filleting procedures are carried out during processing of double-frozel

one can expect 0.5 - 1.5% lesser utilization than for single-frozen fish.

using polyphosphates the utilization becomes almost as good for dou
frozen fish as for single-frozen fish.
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Double-freezing, freezing, thawing, rigor, quality.
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1. INNGANGUR

Frysting matvala er geymsluadferd sem hefur pekkst lengi. Vid frystingu haegist 4 eda
stodvast skemmdarferli sem 4 sér stad vid geymslu fisks 1 is.  Bolfiskur sem bidur
vinnslu um bord { veidiskipi og sidar { vinnslustod geymist nokkra daga i keli en frosinn
fiskur 1 nokkra manudi. Pessi stadreynd er meginastedan fyrir dhuga manna a
tvifrystingu. Frysting afla 4 sjo, faum timum eftir ad fiskurinn kemur um bord, tryggir
ad hraefnid er eins gott og mogulegt er ef pad hefur fengid rétta medhondlun strax og

fiskurinn kemur { veidarfaerin.

Med jafnara adstreymi hraefnis fast betri nyting a4 vinnslubtinadi. Afkastageta vinnslu {
landi parf ekki ad vera jafn mikil og hraefnisadstreymid, par sem hraefnid er geymt {
frystigeymslu og vinna landverkafolks verdur jafnari yfir arid. Einnig verdur audveldara
ad styra vinnslu eftir frambodi vinnuafls & hverjum tima og nyting vinnuafls verdur pvi
betri.

Eitt af mikilvegustu atridunum vid ad stunda tvifrystingu er ad jafna Gt paer sveiflur sem

eru { fiskveidum. Aflinn er frystur um bord { veidiskipi eda strax vid londun.

Tvifrysting a fiski er ekki n§ hugmynd, en hiin felur { sér ad afli er frystur tvivegis a
leidinni fra veidum til neyslu. Vid tvifrystingu baetast 3 prep vid hefdbundna vinnslu,
p.e. frysting, frostgeymsla og pidnun, og koma pessi prep { stad keligeymslu i veidiskipi

og vinnslustod.

Tvifrysting bolfisks var fyrst rannsokud i Bandarikjunum fyrir rGmum 50 Aarum.
Nidurstodur Gr pessum rannsdknum bentu til pess ad pad geti verid réttletanlegt ad
frysta heilan fisk a sjo og pida { landi til frekari vinnslu. Pessi vinnsluadferd hefur verid

stundud 1 Bandarikjunum sidan nidurstodurnar lagu fyrir.

Fyrir um 30 arum vard mikill ahugi & tvifrystingu { Bretlandi, Nordurlondunum, Kanada
og 0drum nagrannalondum en pa voru frystitogarar farnir ad rydja sér til rims (Moller,
1985). A peim tima voru gerdar itarlegar rannsoknir til ad kanna ahrif tvifrystingar a
g&di og nytingu i vinnslu adallega 4 porski en athyglin beindist einnig ad 6drum
tegundum. A sama tima var lagt mat 4 afkost og kostnad vid par helstu adferdir sem
koma til greina. Ahugi & tvifrystingu hér 4 landi er byggdur 4 sama grunni.
Frystitogurum hefur fjolgad ort og vidskipti milli landa med frystan fisk til frekari vinnslu
hefur aukist storlega. Sdu menn pa sem nd moguleikana { pvi ad pida sjofrystan fisk til

frekari vinnslu { landi til ad n4 jafnari afkostum og jofnum gaedum.



Aflasamdrattur, atvinnuleysi og kvotakerfi hafa einnig hvatt til frekari vinnslu a frosnu
hraefni. A sidustu arum hefur innflutningur 4 frosnum fiski til frekari vinnslu 1 landi

aukist til muna hér 4 landi, tolur Gr Utvegi 1993 syna eftirfarandi:

1992 1993
Frosinn fiskur 8.704 13.825
Frosin rakja 3.790 3.707

Tvifrysting getur m.a. komid til alita vid eftirfarandi :

I. Frysting bolfisks um bord 1 veidiskipi til sidari flokunar og

frystingar { landi.

II1. Frysting flaka um bord { veidiskipi til sidari vinnslu og

frystingar { landi.

III.  Frysting fisks og annars sjavarfangs vid londun til sidari

flokunar og frystingar.

IV.  Frysting 4 rekju { veidiskipi til sidari pillunar og frystingar {

landi.

Skemmst er fra ad segja ad tvifrysting fisks hefur verid stundud fra midjum sjounda
aratugnum { Kanada, Noregi, Danmorku, Bretlandi og vidar. Adallega er um ad r&da
bolfisk sem frystur er heill eda flakadur um bord { frysti- eda verksmidjutogurum. Piding

hraefnisins og frekari vinnsla er sidan framkvaemd { landi.

Ef einhverja almenna alyktun ma draga af rannsoknum um tvifrystingu og g&di er hiin st
ad eingdngu er hagt ad nota gott hraefni til slikrar vinnslu. Hraefni med takmorkud gaedi
getur eingongu versnad { vinnslu 4 tvifrystu hraefni. Litil sem engin ryrnun 4 ge&dum

verdur vid tvifrystingu Gr godu hraefni saman borid vid einfryst.

Pad er pvi raunh@fur moguleiki ad tvifrysting geti skilad afurd af sambarilegum gedum
og einfrysting. Pad er vid pau skilyrdi sem ekki eru oOalgeng hér 4 landi, eins og pegar
mikid hraefni berst 4 land 4 sama tima og vinnsla hefur ekki undan og markadsverd er
lagt fyrir 6frosid hraefni. Hraefni sem er fryst & medan pad heldur mestum gedum og
sidan unnid og fryst aftur gefur betri afurd en einfryst vara ef hraefnid hefur bedid {

nokkra daga fyrir vinnslu (Magnussen, 1988).



2. PATTIR SEM HAFA AHRIF A GADI

Fiskvinnsla er eilif baratta vid gadatap. Fiskur er lifrent hriefni med innbyggd
skemmdarferli og ytri pettir, t.d. gerlar og medferd, hafa veruleg ahrif & gedin. Pess
vegna midast 0l medhondlun ad pvi ad vardveita ferskleika hans og koma { veg fyrir

skemmdir.

2.1. Astand fisks i sjonum.

Pad er vel pekkt medal peirra sem vinna { frystihisum ad nytingin breytist eftir astandi
fisksins, sem er arstidabundid, og ra&dst af @ti 1 sjonum og kynproska. Hja fiski sem
hefur ndg @ti er eins og innri melting eigi sér stad og um leid er fiskvodvinn mjog
vidkvamur og mikil hatta er 8 myndun loss. Holdarfar fisksins er auk pess sla&mt stuttu
eftir hrygningu og ef fiskurinn hefur ekki fituforda 4 pvi timabili melist hann

proteinsnaudari og vatnsmeiri.

G®di hraefnis eru breytileg eftir fisktegundum og veidasvedum, pannig er mismunandi
kjortimi fyrir olikar fisktegundir og mismunandi veidasvadi. Ferskt hraefni sem vinnst
illa 6frosid hentar illa til tvifrystingar og er naudsynlegt ad hafa pad 1 huga ad eingdngu
hraefni ad miklum gedum hentar til frystingar og framhaldsvinnslu. NattGrulegar
sveiflur { holdarfari fisks geta haft veruleg ahrif 4 nytingu og afkomu

fiskvinnslufyrirtaekis sem endurvinnur frosid hraefni.

Til pess ad na sem bestum arangri vid frystingu, hvort sem pad er ein- eda tvifrysting, er
rétt ad veida fiskinn & peim tima sem hann er { besta astandi. Hvada timi pad er fer
nokkud eftir tegundum en porsk er heppilegast ad veida seinni hluta arsins, p.e. fra joni

til desember og jafnvel eitthvad fram 1 mars.

2.2. Veidiaofero.

Veidarferin hafa ahrif 4 gedi hraefnis og parf ad hafa gat & pvi ad pau fari sem best med
hraefnid. Adalreglan fyrir pa sem @tla ad nyta sér frosid hraefni { vinnslu er ad stadid
hafi verid vel ad veidum fisksins og ad gadi hraefnisins séu mjog mikil og er pad eina
leidin fyrir framleidandann til ad na godri nytingu Gr hraefninu og framleida hagzda
afurd.



Mismunandi veidarferi hafa mismunandi ahrif 4 gedaeiginleika fisks. Ef mikill afli faest {
botnvorpu (eda adrar vorpur) er hetta & pvi ad fiskurinn merjist vid veidar og ad
blodgallar komi fram. Einnig skiptir mali hvort veidarfaerin eru "stressandi" fyrir fiskinn.
Ef fiskur bryst mikid um { veidarferinu gengur hann & orkuforda sinn og fer fyrr {
daudastirnun og han tekur mun skemmri tima. Slikt minnkar likur 4 pvi ad haegt sé¢ ad

frysta fiskinn 4dur en hann fer gegnum daudastirdnun.

Sem demi um ahrif mismunandi veidarfera a4 daudastirdnun ma nefna ad porskur sem
veiddur er { botnvorpu og geymdur er vid 0°C er 2-8 klst. ad fara { daudastirdnun og fer {
gegnum hana 4 18-57 timum en porskur veiddur ar fiskabari og geymdur vid 3°C fer {
daudastirdnun eftir 22 klst. og fer 1 gegnum hana 4 72-96 klst.(Arason o.fl., 1994).

bvi er naudsynlegt ad stilla togtima i hof og fylgjast vel med magni { poka eda nota
veidarferi sem fara sérstaklega vel med fiskinn eins og linu eda gildrur. Gildrur veru

liklega heppilegastar en ekki vist ad per geti skilad peim afkostum sem Oskad er eftir.

2.3. Daudastironun

Daudastirdnun gegnir lykilhlutverki { pvi hvernig til tekst med tvifrystan fisk. Mikilvegt
er ad frysta fiskinn 40ur en hann fer { daudastirdnun og midast morg peirra atrida sem
nefnd verda hér a eftir vid ad lengja tima ad daudastirdnun eftir ad fiskurinn hefur verid
veiddur. Sé fiskurinn frystur { daudastirdnun eda 4 eftir minnkar flakanyting, snyrting er

timafrekari og vatnslosun er meiri eftir tvifrystingu, (Magnussen, 1988).

Fiskur er misjafnlega a sig kominn vid veidi. Nearingarastand hans stjornast adallega af
lifedlisfredilegum pattum og @ti. Fiskur er oftast illa haldinn rétt eftir hrygningu. Feitur
fiskur svo sem sild og lodna ganga pa a fitufordann en magur fiskur eins og porskur
hefur af litlu ad taka en malist po proteinryrari og vatnsmeiri sidla vors. Glykogen er
orkufordi { vodvum dyra og er til pess gripid vid areynslu; vid pad myndast mjolkursyra {
vefjum og kemur pad fram { lekkun pH gildis vid melingar. Onnur orkurik efni {
vodvunum eru m.a. kreatinsfosfat og ATP. Strax eftir veidi fisks gengur & ©ll pessi
orkuefni, pau brotna nidur og daudastirdnun (rigor) hefst, pegar efnid ATP near ekki
lengur ad halda trefjaproteinum slokum. Vid stirdnun skreppur holdid saman og

fiskurinn verdur stifur.

Strax eftir dauda fisks eru fiskvodvarnir mjikir og teygjanlegir. Petta astand getur stadid

{ nokkrar klukkustundir og kallast pad "pre-rigor". Fiskvodvarnir fara sidan { gegnum



samdratt og um leid stirdnar bkurinn. Pessi stirdnun er kollud daudastirdnun (rigor eda
rigor mortis). Pegar fiskur deyr stodvast blodrasin og strefni 1 vodvanum gengur til
purrdar strax. Vodvafrumurnar ganga a fljotfengna orku og han klarast en einnig er
gengid a4 annan orkuforda (ATP) til ad halda vodvunum slokum. Samtimis hefjast
loftfirrd loftskipti (glykolysa) par sem gengid er 4 kolvetnisfordann (glykogen) og pannig
faest 1itid eitt af orku & réttu formi (ATP), en pd { mun minna magni en vid 6ndun. Efni
sem myndast vid loftfirrd efnaskipti er mjolkursyra og lekkar htin syrustig vodvans ar 7
eda hlutlausu 1 1étt sart p.e. & bilinu 6,2 - 6,8. Sa litla orka sem myndast vid loftfirrd
loftskipti endist stutt. Pegar orkan er upp urin { vodvunum pa lesast vodvapraedirnir
(aktin og myosin) { kroftugum samdratti og fiskurinn stirdnar. Pegar vodvarnir eru
slakir eru proteinin ekki tengd saman (aktin og myo6sin) og vid orkuskortinn fleda efni
inn { vodvafrumurnar og valda samdratti og um leid tengingu proteinanna (aktin og

myosin), en pad veldur stirdnun fisksins.

Ef fiskur bryst um vid veidi hefst stirdnunin fyrr. Pvi ha@rri sem umhverfishitunin er
peim mun fyrr ganga pessar breytingar. Stirdnun i togaraporski vid 0°C hefst 2-8 timum
eftir dauda og Iykur 20-65 timum fra dauda. Vid 10°C hefst stirdnun eftir 1 tima og Iykur
4 20 - 30 timum. Almennt gildir ad heppilegast er ad fiskur fari { stirdnun vel kaldur
vegna pess ad eftir pvi sem fiskurinn er heitari aukast likur & holdsprungum - losi, 1

fiskvodvanum, pegar hann slaknar aftur, (Arason ofl. 1995, Jason, 1982).

2.4. Eodlisbreytingar i fiskholdi.

Vatnsheldni fiskholdsins minnkar vid lekkun pH-gildis, (Moller, 1985). Fiskur sem er
vel 4 sig kominn vid veidi ner legra pH-gildi vegna mjolkursyrumyndunar en fiskur sem
er illa nerdur og med litinn glykogenforda. Lagt pH-gildi vid frystingu er pvi liklegt til
ad leida til aukins vatnstaps vid pidnun vegna litillar vatnsheldni 1 holdinu. Petta hefur
sidan ahrif & aferd fisksins pegar hans er neytt, pannig ad fiskur med legra pH-gildi er
metinn purrari og stifari en fiskur med harra pH-gildi, sem var p4 annad hvort verr
ne&rdur vid veidi eda beid peim mun skemur fyrir frystingu (var frystur vel fyrir
stirdnun), (Mboller, 1985, Stefansson, 1994).

Mali skiptir hvort fiskur stirdnar heill eda flakadur. I heilum fiski heldur beinagrind
fisksins aftur af ahrifum stirdnunar og varnar herpingi fiskholdsins. Fiskflokum einum
sér heettir hins vegar til a0 herpast saman og jafnvel styttast verulega vid stirdnun og na
ekki fyrri 1ogun eftir ad stirdnun 1ykur.



Fiskur sem frystur er rétt fyrir stirdnun getur hlaupid { stirdnun vid pidingu. I heilum
fiski er petta ekki talid skipta mali en pidd flok fa stinnari aferd og purrari. Heimildir
geta pess pO, ad vid nokkra geymslu gangi fiskur sem frystur er fyrir stirdnun gegnum
hagfara efnabreytingar er likjast stirdnun pannig ad vid pidingu helst holdid mjakt, t.d.
geymsla vid -29°C i 8 vikur og 6 vikur vid -24°C, (Arason o.fl. 1995, Stroud, 1969).

Margir hafa ordid varir vid gralitan ble og hrjaft yfirbord fiskholdsins ef flakad er fyrir
stirdnun. Einkum hefur petta pott ryra gedi fiskflaka til reykingar. Hetta er einnig &, ad
meira verdi um roda og blodbletti i fiskholdi, ef fryst er fyrir stirdnun pvi ad na er vitad
ad stirdnunin er virkust { ad prysta blodi Gr &dum fisksins og minnka pannig likur a
blodlitu holdi.

Adur var minnst 4, ad hrod og mikil stirdnun valdi sprungum { fiskholdi vid slokun.
Einnig er hett vid losi { fiski, sem Ovarlega er medhondladur { stirdnun t.d. ef hann er
settur heill { plotufrysta en rimast illa 4&n pvingunar. Los myndast einnig i fiski vid
geymslu { {s og er eitt einkenni hraefnisskemmda ef of lengi er geymt. Sumum

fisktegundum, t.d. §su, er ad "edlisfari" hettara en 6drum vid losi (Mbller, 1985).

bar efna- og edlisbreytingar sem hér hefur verid Iyst tengjast tvifrystingunni sjalfri 6beint
en par skipta miklu mali 1 medferd fisks um bord 1 frystiskipum og einnig eins og sidar
verdur 1yst hefur 6ll medferd fisks eftir veidi afgerandi ahrif & neyslugaedi sjofrysta

fisksins hvort sem hann er sidar piddur og unnin frekar eda ekki.

2.5. Ahrif a bragd og lykt.

Bragd og lykt af nypiddum fiski er { adalatridum hid sama og af 6frystum fiski, nema ef
frysti fiskurinn hefur verid geymdur 6h&filega lengi eda vid 6@skilegar adstedur. Pvi er
1jost ad med frystingu skapast adstedur til ad vernda ferskleikaeinkennin mun betur en

vid langa geymslu 1 {s.

Loks parf a® minna 4, ad vid langa geymslu { frosti verda Ohjakvaemilega breytingar a
neyslugedum fisks. Holdid verdur smam saman seigt og purrt vegna proteinbreytinga
og { feitum fiski verdur praamyndun. Pessar breytingar ma tefja verulega med gddu og

stodugu frosti og péttum umbadum.



3. BLODGUN OG GEYMSLA FYRIR FRYSTINGU

Meodferd fisks fyrst eftir veidi og fram ad frystingu hefur afgerandi ahrif 4 gedi fisksins
pegar fram lida stundir. Mikilvegt er kaling sé god { mottoku og ad fiskurinn sé
blodgadur innan vid klukkustund eftir ad hann kemur um bord og latinn bleda Gt { sjo.
Ef fiskurinn er bl6dgadur lifandi og honum latid bleda Gt 1 sjo { u.p.b. 15 min. skiptir
ekki mali hvort slegingin fer fram fyrir eda eftir a0 honum bledir at. Daudblodgadur
fiskur gefur, m.a. fleiri blodgalla sem leidir til meiri afskurdar vid snyrtingu og par med
verri flakanytingar.

Eftirfarandi verklag er pvi naudsynlegt fra veidum ad frystingu:

Kela fiskinn vel { mottoku, helst sem nast 0°C.

. Bl160dga fiskinn lifandi og lata hann bleda Gt 1 sjo 1 u.p.b. 10 min. ZAskilegt er
ad blodga og slegja fiskinn um leid svo framarlega sem pad er ekki of
timafrekt pannig ad hluti aflans verdi daudblodgadur.

. Pvo fiskinn vel eftir blodgun.

. Geyma fiskinn vid 0°C fram ad frystingu, p6 ekki svo lengi ad hann fari {

daudastirdnun (rigor).

4. MEDFERD, FRYSTING OG FROSTGEYMSLA

Galli sem fiskurinn feer { medhondlunni a4dur en hann er frystur magnast upp vid
frystingu og pidingu. Petta gildir fyrir illa blodgadan fisk, blodugan fisk eftir sleman
pvott og marbletti sem hafa myndast vegna hnjasks. Pessa bletti verdur ad fjarlegja og

pa tapast po6 nokkud af fiskholdi sem skerst fra og fer { marning eda i bredslu.

Mikid hnjask & hraefnid fyrir frystingu skiptir miklu mali fyrir geedi afurda eftir vinnslu.
bPess vegna er mikilvegt ad vanda allan fragang og draga pannig Gr gadaryrnun.
Geymslupol fersks fisks er litid og ge&dum hans hrakar fljott. Pess vegna er naudsynlegt

ad frystingin eigi sér stad eins fljott og audio er eftir veidi.

Reynsla erlendra adila (Magnussen, 1988) synir ad skip med sle@ma honnun a

vinnslufyrirkomulagi og slemar vinnuadferdir fra veidum og ad frystingu valda pvi ad



fiskurinn gefur 1élega nytingu { vinnslu og meiri vinna fer { ad snyrta fiskflokin. Pad er
mikilvegt ad ahafnir skipa séu vel medvitadar um hvada ahrif medferd fisksins hefur a

hraefni sem er tvifryst.

Frysting hefur ahrif 4 edliseiginleika fiskholdsins en venjulega litil ahrif 4 pa eiginleika

sem styra bragdi, lykt og atliti (Sigurjon Arason og Larus Asgeirsson 1984).

Vid mjog hega frystingu myndast iskristallarnir utan frumnanna og draga vatn Gr peim
og vid pad myndast {skristallar milli frumnanna sem losar um per. Vid pad bindur
fiskholdid vatnid verr og missir pad pegar pad pidnar aftur (vatnslosun eda drip).
Daudastirdnun hefur einnig ahrif & vatnslosun pvi ad sterri iskristallar myndast { fiski
sem frystur er { daudastirdnun. Pad veldur 1€legri vatnsbindingu og aukinni vatnslosun
vid pidingu. Vid haga frystingu er fiskholdid lengur vid pad hitastig sem skemmdarferli

eru virk og pvi aukast likur & gaedatapi.

bratt fyrir ad mjog hag frysting valdi gedatapi pydir pad ekki ad best sé ad frysta sem
hradast. Ef frystitiminn er innan dkvedinna marka virdist nidurstadan mjog svipud hvad
vardar g&di ein- og tvifrystra afurda. Pvi er ekkert kappsmal ad hafa frystitimann sem
stystan, (Magnussen, 1988). Mun mikilvaegara er ad frysta fiskinn sem fyrst eftir ad

hann er veiddur, adur en hann fer { daudastirdnun.

Nokkrir pattir hafa ahrif 4 frystihrada (frystitima). Peir eru helstir: Sterd og logun
pakkningar, varmaleioni fiskholdsins (hversu vel pad ber varma Gt ad yfirbordinu),
upphafs- og lokahitastig fiskholdsins, varmaflutningur fra fiskholdinu yfir { kelimidilinn
og hitastig keelimidilsins. Til pess ad fa sem mestan frystihrada parf pakkningin ad vera
sem kontudust,varmaleidnin sem mest, upphafshitastig sem nast frostmarki, god
varmaskipti vid kelimidil og sem mestur hitastigsmunur milli fiskholds og kalimidils.
Reyndar ma hitastigsmunur milli fiskholds og kalimidils ekki vera of mikill midad vid
varmaleidni og varmaflutning pvi ad pa kemst varminn ekki nogu hratt fra fiskinum og

ysta lagid pornar.

Naudsynlegt er ad lokabhiti fisks vid frystingu sé sem nastur pvi hitastigi sem hann & ad
geyma & hann vid pvi annars tekur pad hann vikur eda manudi ad na hitastigi 1

frystigeymslunni og um leid er frystihradi mjog haegur.

Ef hraefnid hefur verid fryst fyrir daudastirdnun gengur pad i gegnum hana frosid. Pad
ferli gerist mjog haegt, tekur um 40 daga vid -24°C. Daudastirdnunin veldur { pvi tilfelli

mjog litlu gaedatapi en mikilvaegt er ad geyma hraefnid nogu lengi adur en pad er pidid.



Steersti hluti hraefnis sem er endurunnid eftir frystingu er fryst { [6dréttum plotufrystum.
Samanborid vid lausfrystingu, loftfrysti, fr§s fiskurinn hradar i plotufrysti, f&r minni
medhondlun, er betur pakkad og blokkirnar staflast betur. Okostur vid plotufrysti er ad
fiskurinn er undir miklum pr¥stingi vid frystingu, sem ma rekja til penslu vegna
fasabreytingar vatns 1 is eda pess ad fiskurinn er illa lagdur { frystinn. Naudsynlegt er ad
fiskurinn sé lagdur rétt { frystibinadinn, pannig ad litlar likur séu a pvi ad hann kremjist
eda merjist 4 milli frystiplatnanna. Prystingurinn hefur slem ahrif a fiskholdid og getur
framkallad dberandi marbletti.

Erlendis hefur pad tidkast ad frysta nyveiddan fisk eftir a® honum hefur verid landad og
pa hefur oftast verid um dagsgamlan fisk ad reda, (Magnussen, 1988). Porskur sem er
veiddur 4 linu fer fljott { daudastirnun og pess vegna er slikur fiskur ekki frystur fyrir
daudastirnun. Porskur geymdur { krapagdmi pyngdist 1itid vid geymsluna adur en hann
var frystur. Fylgst var med nytingu & piddum fiski, sem hafdi verid geymdur mislengi {
krapa fyrir frystingu, { hverju vinnsluprepi. Nidurstodurnar eru par ad n¥tingin
minnkadi { réttu hlutfalli vid aldur hraefnis fyrir frystingu (sja mynd 1), (Magnussen,

1988).
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Mynd 1: Nytingin er meeld d mismunandi gomlu hrdefni dour en pad er fryst og mioast vio pyngd {
mottoku (slegt og hausad). Merkingar pyoa: 1) eftir pidingu, 2) eftir flokun, 3) eftir
rodflettingu, 4) eftir snyrtingu, 5) eftir frystingu (Magnussen, 1988).
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Til pess ad atta sig betur & ahrifum aldurs hraefnis 4 gedi vorunnar var fiskur (ufsi)
tekinn beint Gr fiskeldiskvi og slatrad rétt fyrir frystingu, pannig fékkst fiskur a
mismunandi stigum daudastirnunnar, p.e. { "pre rigor", "rigor", "post rigor", og fiskur
sem var geymdur { eina viku 40ur en hann var frystur, sja mynd 2. Fiskurinn var
medhondladur eins { 0llum tilfellum og var sama pidingaradferdin notud { 6llum tilvikum.
Eftir pidingu var fiskurinn settur { isbad og hitinn jafnadist Gt { koldu umhverfi. Fiskur
sem var frystur { daudastirnun flakadist illa par sem hann var "hardur". Adalalyktunin Gr
pessum tilraunum er ad mikilvaegt er ad frysta fiskinn svo fljott sem audid er,

(Magnussen, 1988).
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Mynd 2: Pyngdarbreytingar vid vinnslu d tvifrystum ufsa og er verid ad kanna dhrif aldurs hrdefnis
dour en pao er fryst [ fyrsta skipti. Skammstafanir pyoda: Fe: ferskt hrdefni, Fr: frosio, GI:
ishiidad, Ut: tekio ut ur frystinum, Ti: pitt, Raa: flok, Tr: snyrt flok, Bl: frosin blokk
(Magnussen, 1988).

Matsmenn voru fengnir til pess ad meta piddan fisk, an peirra vitundar, sem var notadur {
pessa tilraun en matsmennirnir vissu ekki hvada fisk peir voru ad meta. Nidurstadan Gr
pessu mati var ad fiskur sem var frystur fyrir daudastirnun var mjog godur, fiskur frystur
{ daudastirnun og nykominn Gr daudastirnun var talinn gédur, en fiskur sem var geymdur
isadur { eina viku a0ur en hann var frystur fékk sleman dom og vart talinn vinnsluhafur,
(Magnussen, 1988).
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Mikilvaegt er ad dvalartimi fisksins 1 vinnsluferlinum sé sem stystur pannig ad hann
dveljist stutt fra innvigtun og ad pokkun/frystingu par sem vatn vill renna af fiskinum og
jafnvel er hetta 4 pvi ad pakkningarnar séu med undirvigt. Ast®dan er st ad vatn sem
liggur & yfirbordi flakanna rennur af vid pokkun eda Gr umbddunum fyrir framan
frystana. Nidurstodur pessara athugana syna ad vinnslan parf ad vera hrod og hitinn parf

ad vera sem legstur, einnig parf ad geta pess ad prystingur { plotufrystinum sé jafn.

Pad eru fatt sem hefur fengid eins mikla umfjollun { fredunum og frysting, frystihradi,
iskristalsterd og stadsetning peirra { fiskholdi. Frystiblnadur sem er notadur {
fiskvinnslu er pad gddur ad iskristalarnir eru jafndreifdir um fiskinn. Frystingin hefur

pess vegna litil ahrif & geedin og nytingu, (Magnussen, 1988).

Til pess ad kanna ahrif frystingar 4 nytingu og g&di var porskur og ¥sa fryst i plotufrysti
og blasturfrysti med annars vegar litlum blastri og hins vegar miklum blastri. Eins og
sést a mynd 3 pa spannar pessi frysting par helstu adferdir sem eru notadar 1 fiskvinnslu.
Einnig voru konnud ahrif geymslu fisks { is fyrir frystingu. Nidurstodurnar syndu ad
nytingin minnkar vid ad fiskurinn var geymdur { is fyrir frystingu med peirri
undantekningu ad fiskurinn sem var frystur alveg nyr skilar lakari n{tingu, sja mynd 4 og
5. Skyringin & pessu liggur { pvi ad fiskur sem frystur er mjog ferskur, geymdur stutt {
frystigeymslu og piddur hratt fyrir vinnslu er ennpa i daudastirnun pegar hann fer {
framhaldsvinnslu. Ekki er neinn m&lanlegur munur 4 nytingu eftir pvi hvada frystiadferd

er notud, (Magnussen, 1988).
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Mynd 3: Melingar d hitastigi t fiskblokk vio mismunandi frystingu (Magnussen, 1988).
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Mynd 4: Vinnslunyting d rodflettum flokum sem eru unnin ur frosinni ysu, slegori og hausadri
(Magnussen, 1988).
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Mynd 5: Vinnslunyting d rodflettum flokum unnid ur frosnum, slegdum og hausudum porski
(Magnussen, 1988).

Til pess ad kanna betur ahrif frystingar og geymslu fyrir frystingu var lagt Gt { enn pa
steerri tilraun til pess ad kanna ahrif tvifrystingar. Hraefnid var porskur sem var veiddur
af isfiskitogara og slegdur, hausadur og isadur um bord. Fiskinum var skipt { tvo flokka
og voru 2 tonn { hvorum. Annar flokkurinn var frystur strax eftir londun, p e. 38 klst.
eftir veidi og hinn helmingurinn var geymdur { 8 daga adur en hann var frystur.
Ferskfiskmatsmenn matu fiskinn og demdist fyrri helmingurinn mjog godur en eftir 8
daga geymslu demdist hann géodur. Hvorum helmingi var skipt upp { tvennt og annar
helmingurinn (1 tonn) var frystur { 160réttum plotufrysti pannig ad kjarnhitinn var -30°C &
3,5 klst. Hinn helmingurinn var tekinn Gt Gr frystinum adur en fiskurinn var gegnfrosinn
og var pannig likt eftir pvi sem getur gerst um bord eda { landi pegar mikid berst ad landi
af afla. Fiskinum var staflad a bretti 4 venjulegan hatt og komid fyrir { frystigeymslu.
Steersti hluti vatnsins var ordinn ad {s pegar fiskurinn for inn { frostgeymsluna. Hitinn {

blokkinni var lengi 4 bilinu -2°C - -10°C, sja mynd 6.
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Mynd 6: Hitabreytingar i fiskblokkum sem er staflad d bretti og settar i frystilest hdlffrosnar.
Hitanemunum er komio fyrir d mismunandi stooum [ fiskblokkum d bretti, pannig eru hitanemar
2 og 11 utarlega d brettinu en hinir prir eru innarlega (Magnussen, 1988).

Fiskurinn var geymdur i 8 manudi vid -25°C - -30°C. Adalnidurstadan Gr pessari tilraun
er ad litill munur er & milli nytingar Gr fiski sem er annars vegar frystur vid bestu
adstedur og hins vegar vid slemar adstedur, en i peim tilvikum sem einhver munur kom
fram pa var hann hradfrystingunni { hag. Greinilegur munur er & milli fisks sem er
geymdur mislengi { s fyrir frystingu og { pessari tilraun er 11/, daga gamall fiskur mun
betri en 8 daga gamall fiskur. Enginn munur finnst 4 snyrtingu fisksins eftir frystiadferd
en allverulegur munur finnst 4 flokunum eftir geymslutima hréaefnisins fyrir frystingu, sja
mynd 7. Fiskur sem var unninn @r sama hraefni og notad var { pessa tilraun gaf um

1,5% betri nytingu en ferskur, hradfrystur og tvifrystur fiskur.
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Mynd 7: Pyngdarbreytingar vio vinnslu d tvifrystum porski. Verio er ad kanna dhrif aldurs hrdefnis,
dour en pad er fryst [ fyrsta skipti, og frystihradann. Skammstafanir pyda: Fe: ferskt hrdefni, Fr:
frosio, Gl: ishiidao, Ut: tekid it ur frystinum, Ti: pitt, Raa: flok, Tr: snyrt flok, Bl: frosin blokk
(Magnussen, 1988).

I pessari tilraun & sér einnig stad vatnstap hja fiski vid geymslu fyrir frystingu og
frystingu en { peim tilvikum sem ekkert vatnstap vard pa var pad hja fiski sem er frystur
nyveiddur med godri frystiadferd. Med fosfatmedhondlun faest pyngdaraukning og er
pyngdaraukningin meiri hja fiski sem er illa medhondladur. Fosfatmedhondladur fiskur

tapar ekki vatni fyrir frystingu eda vid geymslu, (Magnussen, 1988).

5. PIDING.

5.1. Fraodilegur grunnur pidingar

b6 svo ad piding sé andhverfa frystingar er pidingin viokvemara ferli og tekur lengri
tima. Pad er vegna pess ad varmaleidni Ofrosins fiskholds er 1/4-1/3 af varmaleidni

frosins fiskholds auk pess sem ad hitastigsmunur milli fiskholds og varmamidils ma
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ekki vera of mikill vegna hattu 4 ad ysta lagid ofhitni eda sjodi. Ysti hluti
fiskholdsins er einnig vidkvamari fyrir skemmdarferlum eftir ad hiti hefur hakkad.

Besta n¥tingin faest ef hraefnid er sem kaldast eftir pidinguna og pad ma jafnvel vera

halffrosid inn vid hrygginn.
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Mynd 8: AEskilegir hitaferlar vio vatnspidingu d porskblokk.

Melt er med ad hitastigsferlar séu svipadir og sjast 4 mynd 8. [ forskriftinni sem er
synd 4 myndinni lekkar hitastig varmamidils stodugt medan & pidingunni stendur og
er pad gert til pess ad yfirbord fisksins ofhitni ekki. I lok pidingar er fiskurinn kaldur
a0 0°C.

Jafnvel er heppilegt ad geyma fiskinn { soltu (0,2-0,5%) krapavatni 1 nokkrar

klukkustundir, en vid pad far hann nokkud af sinu nattirulega atliti aftur.
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Mynd 9: Hitabreytingar vio frystingu og pidingu i lofti. Pyngd fisks er 1,623 kg. Frystingin er
loftfrystir med -30.7°C og lofthradinn er 4 ™/g. Pidingin d sér stad i lofti med lofthrada 6
my . hitinn er 20°C og loftrakinn er 95% (Lorentzen o.fl. 1966).

Vid pidingu parf varma til ad hakka hitann ad braedslumarki og sidan parf varma til ad
breda fsinn. Ut frd varmafraedinni er pessi ferill 6fugur vid frystingu og eru um somu
varmafraedilegu vandamalin ad reda hér og 1 frystingu, sja mynd 9. AdJ vidbzttum
varmaflutningi til yfirbordsins og varmaleidni { vorunni pa getur varminn einnig borist
inn { voruna med rafsegulbylgjum og orbylgjum. Pessar adferdir eru sem stendur dyrar
og erfitt er ad styra peim pannig ad afurdirnar ofhitni ekki. Fiskur er yfirleitt piddur med

volgu, roku lofti eda { vatni.

Ekki er haegt ad syna ahrif tvifrystingar & gedi hraefnis 4n pess ad vita hvernig hraefnid
var medhondlad. Med venjulegum pidingaradferdum er ekki haegt ad fa hradpidingu a
fiski. Astzdurnar fyrir pvi eru m.a. par ad varmaleidni ofrosins fisks er 1/3 til 1/4 af
varmaleidni frosins fisks og ad hitamunurinn 4 milli fisksins og varmagjafans ma ekki
vera pad mikill ad eiginleikar fiskholdsins breytist og vatnsbindni pess minnki. Par sem
varmaleidnin er had hitamun milli yfirbordsins og pidnunarstadarins, pa er hatta 4 pvi ad

gerlagrodur fari ad stad og valdi skemmdum & fiskinum. Pad er mikilvaegt ad finna
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réttustu adferdina sem gefur hagstedustu hitastigsbreytingarnar fyrir gadi fisksins. Erfitt
er ad finna pessa adferd nema ad pekkja allan vinnsluferilinn og forsogu hraefnisins. Vid
pidingu 4 fiski er yfirleitt notast vid hita a bilinu 10° - 18°C.

Vinnsluhitinn er mikilvaegur og ekki sidur er mikilvaegt ad geta malt og stjornad hitanum
vid pidingu. Rétt val 4 banadi skiptir miklu mali og pvi parf ad vanda valid. FEinnig er
rétt styring naudsynleg til pess ad nd hamarksnytingu Gr hraefninu og tryggja ad afurdin
haldi geedunum. Vatnspidingin er mest notud og ein Gtgafan er st ad setja rétt hlutfall af
vatni og fiski { ker pannig ad vatnid hiti fiskinn pad mikid ad lokahitinn sé nalegt 0°C.
Pad verdur ad geta pess ad hitinn { fiskinum fari ekki yfir sudumark og ad fiskprotein
breytist ekki. Audvelt er ad stjorna hitanum 1 fiskinum med pessari adferd. Annar kostur
vid vatnspidingu er sa ad blod og annad skolast Gr fiskholdinu og holdid verdur ljosara,

sérstaklega hnakkastykkid, en 6kosturinn er s& ad gerlar dreifast audveldlega um fiskinn.

Vid pidingu { roku lofti er varmi loftsins pad litill ad naudsynlegt er ad baeta vid varma.
Loftid kolnar pegar pvi er blasid yfir kalt yfirbord fisksins og er mikilvegt ad fylgjast vel
med hitanum og fordast pad ad pidingin gangi mishratt, pannig ad hluti fisksins sé longu
piddur adur en allur fiskurinn er tilbiinn. Pessi adferd er audveld {1 stjornun og er haegt
ad stjorna badi tima og yfirbordshita og fa pannig jafna pidingu sem er jakvad badi fyrir
nytingu og gadi afurda. Loftpiding er heppileg fyrir fiskverkendur og parf kerfid litid
plass, pad er hagkvaemt 1 rekstri og hentar sérlega vel fyrir verkendur sem vinna frosin
flok.

Reynslan synir ad yfirpiding og har hiti vid vinnsluna hafa { for med sér 1élegri n{tingu {
vinnslu. Mikilvagt er ad fiskurinn sé ekki yfirpiddur og er frekar @tlast til pess ad hluti
issins sé eftir { pykkasta hluta fisksins pegar pidingu er lokid. Tilraunir syna ad nytingin
er gbdd po ad stor hluti vatnsins 1 fiskholdinu sé ennpa {s svo fremi ad n§tingin sé god ar
flokunarvélunum, sja mynd 10. Ur umfangsmiklum tilraunum sem gerdar voru i Noregi

kom 1 1j6s ad best var nota sem legstan hita vid vinnsluna.
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Mynd 10: Nytingin er hdd hita og ismagni i fiskinum vid flokun. Tolurnar gefa meelt hitastigsbil
(Magnussen, 1988).

Pad hefur synt sig ad 1 fullri vinnslu hefur verid erfitt ad fa gdda stjornun & pidingunni.
bess vegna er gott ad kela fiskinn eftir pidingu og adur en hann fer i vinnslu og auka
ga&0i fisksins &4 pann mata. Hugsanlegar kaliadferdir eru isun og/eda krapi. Audvelt er
ad keala fisk 1 vatnspidingarbinadi med pvi ad beta is Gt { vatnskerid 1 lok pidingar og fa
pannig snoggkalingu og geymslu 1 krapakeri adur en fiskurinn fer i vinnslu. Pessi
atfeersla er 6dyr og ef somu kerin eru notud vid pidingu og geymslu er hvorki porf a

mikilli tilfeerslu & hraefninu né miklum mannskap.

Binad, sem 4 ad skila miklum afkostum med sem minnstum kostnadi, er hagt ad Gtfera
pannig ad blokkunum er staflad 1 hillur og sokkt { stort vatnsker og er vatnid notad sem
hitagjafi { pidingunni. Pegar pidingu Iykur er vatnid kelt og notad til ad kela fiskinn
fyrir vinnslu. Pessi Gtfersla er mikid notud { sterri vinnslustodvum erlendis og er 6dyr 1

rekstri.
Itarlegar tilraunir voru gerdar & vatnspidingarbtinadi med hillu og voru badi konnud ahrif

hita vid pidingu og keliadferda eftir pidingu og hitinn var skrddur { vatnskerinu. Sex

olikir hopar voru piddir og adstedur i hverju tilviki eru gefnar upp a4 nastu sidu.
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Adstedur vid pidingu 4 porski eru eftirfarandi:

Merkingar Meoalhitinn i pidingu Vatnsmagn
§©)
A ~15 mikid
B ~12 litio
C ~9 mikid
D ~9 litio
E ~5 mikid
F ~5 litio

Eftir pidingu var hopunum skipt upp 1 4 undirhdpa og var einn af peim tekinn beint {
vinnslu. Hinir prir hoparnir voru keldir & 3 mismunandi vegu og hitinn { fiskholdinu
jafnadur Gt adur en hann for { vinnslu. Fiskurinn var kaldur strax um morguninn og
vinnsla for fram siddegis sama dag. Flokkarnir voru a) engin keling, b) ke&ling {
krapablondu, c) kaling { koldu lofti, d) keling 1 fs.

O a: engin keeling

O b: is/vatnsblanda-krapi
3 c: loft keeling

B d:isad

70 T

65 T

454

40

Mynd 11: Heildarvinnslunyting porsks eftir ad hafa veruo piddur i vatni og keeldur eftir pidingu d
mismunandi hdtt (Magnussen, 1988).
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Heildarvinnslunytingin Gr pessum flokkum er synd 4 mynd 11. Pad sést ad
vinnslun¥tingin sveiflast mikid hja peim fiski sem ekki er keldur eftir pidingu og algengt
er ad fiskverkandinn tapi mikid & vinnslunni ef engin kaeling a sér stad eftir pidingu. Pad

kemur nokkud & dvart hvad sveiflukenndur munur er 4 milli hopanna.

Nidurstadan synir ad vinnslunytingin er meiri hja fiski eftir pvi sem hann er kaldari pegar
hann fer { vinnsluna og ekki er verra ad eitthvad sé eftir af frosnu vatni innst inni vid
beinin. A medan fiskurinn er stifur pa tetist hann ekki svo 1étt. Til pess ad na jafnri
hitadreifingu { fiskinum er best ad hatta pidingu rétt 40ur en fiskurinn er fullpidinn eda ad
kela fiskinn eftir pidingu. I fyrra tilvikinu er erfitt ad stoppa pidingu a réttum stad pannig
ad hraefnid sé med jafna hitadreifingu og vinnist allt jafn vel. Misheitt hraefni er
mismjukt og vinnslunytingin er mjog breytileg eftir hita hraefnis. Ur pessum tilraunum
faum vid ekki visbendingu um hvada kelingaradferd eftir pidingu er best, en p6 kemur

isunin einna best Gt og pa sérstaklega ef hitinn { pidingunni hefur hakkad of mikid.

5.2. Aodferdir vio ad pioa fisk.

Heagt er ad skipta pidnun upp 1 tvennt, p.e.:

Pidnun -Lagsta hitastig -1°C, ekkert frosid vatn eftir, fullpidnun.

Halfpidnun ( "tempering") - leegsta hitastig -2 °C til -7 °C, hluti vatnsins er

frosid. Halfpidnun tekur mun minni orku en alger pidnun.
Halfpidnun er oftast notud pegar framleida & skurdbita, kokur, stauta o.s.frv. far
flakablokk an rods og beina. Fredinn fisk, sem & ad flaka og rodfletta, parf ad pida alveg
til ad fa bestu nytingu en hafa verdur i huga ad hitinn i honum verdi sem lagstur og

jafnvel undir frostmarki.

begar valin er adferd og binadur til ad pida fisk er mikilvegt ad hradi pidnunar sé naegur
til ad nd sem mestum afkostum og gedum. Hins vegar ma hitinn ekki verda pad mikill

ad fiskurinn sodni.
Ymsar adferdir hafa verid profadar til pidingar, en par hafa gefist misvel. I raun er ymist

notad volgt vatn sem (dad er yfir fiskinn eda volgt, rakt loft sem blasid er & hann. Vid
halfpidnun hefur notkun 6rbylgna aukist, (sja vidauka 3, bls. 34)
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Hegt er ad flokka adferdir vid pidnun frosinna matvela eftir pvi hvernig varmaflutningur

a sér stad milli hitagjafa og matvela.

II

III

Leioni
Logn nattaruleg pidnun
Blastur rakt eda rakamettad loft vid hamark 20 °C.
Vatnsbad volgt vatn vid 20 °C hamark
Vatnsadi volgt vatn vid 20 °C hamark
Plotur blokk milli platna med hitamidli
Gufuhitun hitun vid undirprysting, mettud gufa
Geislun
IR geislar
Torleioni
Hationi
Orbylgjur
Vionam Rafstraumur 50 Hz, stillanleg spenna
Samsett Samsett @r einhverju ofangreindum adferdum

Tvifrystingin gerir enn strangari og jafnframt sérhafdari krofur til 4stands og medferdar

hraefnisins heldur en hefdbundin vinnsla gerir. Par krofur taka til hraefnis strax vid

veiol.

Til vardveislu hraefnisgeda er best ad hratt sé pitt en allar adferdir hafa pd einhverja

Okosti. Pidingaradferdir eru einkum pessar:

1)

2)

Piding i kyrru lofti. Fer fram vid 15 - 20° C. Fordast parf pornun yfirboros,
fiskurinn tekur mikid plass, 10 cm blokk tekur um 20 tima ad pidna til fulls, en

stakir fiskar um 8-10 tima.

biding i loftblaestri. Gengur mun hradar en i kyrru lofti. Fiskblokkum er
radad { hillur & vognum sem er ekid inn i klefa, lofthitinn er oft hafdur um 20°C og
lofthradi 2 - 8m/s. Pad hefur reynst best ad loftid sé sem nast rakamettad til ad
audvelda varmaflutninginn og flyta fyrir pidnun, en loftraki péttist 4 yfirbordi

fisksins. Vatni er 0dad 1 hlytt loftid adur en pad berst ad fiskinum, sja mynd 12.
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10 cm blokk pidnar vid ofangreindar adstedur 4 4-5 timum. Pidnun med pessu

moti ma ymist gera { lotum (batch thawing) eda { samfeldri pidnun (continous

thawing).

— - —>
@i% = 3 ’ E ) = .
- 1€ - Skyringar
4 1. Hitari
2. Blasarri
3. Rakagja
4 4. Vagnar
5. Dyr
[ONNO) [OIKG) (@)

Mynd 12: Klefi til pess ad pida 1 lofti vid styranlegar adstedur (Pedersen 1980).

3) Piding i vatni. Er 6dyr og audveld, ef n6g vatn er a4 stadnum. Blokkum er pa

ymist dyft { vatn eda vatni 00ad yfir per, sja myndir 13 -16. Flok er ekki haegt ad

pida a penna hatt, pau tapa verulega bragdi og verda vatnsosa. Heilan fisk ma pida

a pennan hatt, bedi fisk med haus og hausadan, en hnakkaholdid getur litast ef

oOhreint vatn er notad. Fiskurinn pyngist litillega en vatnid tapast aftur eftir flokun.

Vatnid ma ekki vera heitara en 18°C og streymi pess minnst 5 mm/sek.
blokkir pidna 4 4 tima. Einfold leidbeining er ad finna { vidauka 1, bls. 32.
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Laus grind

sem heldur
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Roragrind steypt i botninn “§
med 40 statum

Mynd 13: Ein iitfersla d keri fyrir pidingu i vatni d heilum fiski, séd d hlio (Friogeirsson 1992).
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Mynd 14: Sé0 ofand pidingarker fyrir vatnspioingu, blokkunum er radad upp d rond og ramminn
heldur blokkunum ¢ sundur.
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Skyringar

1. Afyllingarkerfi

2. Vatnskerfi

3. Vatnstdunar-
kerfi

4. Teemingarkerf

3 /
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Jutuutdt dud ~Z_ 5" Skaflufzeriband
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S

Mynd 16: Feribandabiinadur med vatnsida fyrir pidingu d frosnum blokkum (Jacobsen 1992).

4) Pioing vido undirprysting og raka. Pessi adferd byggist 4 pvi ad nota klefa
sem hagt er ad setja a undir-prysting og rakt loft. Hitinn getur verid har { byrjun.
Pessi adferd getur haft slem ahrif a fiskinn, pa sérstaklega ef hann er {
daudastirnun. Blokk pidnar 4 1-2 klst.
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5) Piding med rafmagni. Pidingarhradi adferda 1-4 takmarkast af varmaleioni
gegnum fiskholdid en { rafsvidi ma pida fiskinn 6had pvi, annad hvort med notkun
sibreytilegs svids (dielectric heating, 5 kv og 80 MHz) eda med vidnamshitun
(resistance heating) Hvort tveggja er hradvirkt en dyrt, og viss hatta er & yfirhitun

sums stadar 1 blokkum. Fiskur { daudastirnun getur farid illa i svo hradri pidingu.

6) Piding med orbylgjum. Pessi adferd er st hradvirkasta af pessum adferdum,
en veruleg hetta er & ad yfirbordid sodni og adferdin er mjog dyr. Fiskur {

daudastirnun getur farid illa { svo hradri pidingu.

Af pessari lauslegu samantekt virdist 1jost ad hagkvaemast muni ad pida fisk 1 rokum
loftblaestri, med vatnstda eda { vatnskari.

6. VINNSLA

I vinnslu gilda somu logmal og fyrir einfrystan fisk pannig ad ekki er farid
sérstaklega Gt { pad hérna, (sja vidauka 2, bls. 33). P06 er sérstaklega mikilvaegt ad
halda hraefninu og afurdunum eins koldum og unnt er og hrada vinnslu par sem
fiskholdid er viokvaemara eftir ad hafa verid fryst einu sinni. Fiskurinn er sérstaklega
vidkvaemur fyrir prystingsalagi en pad eykur vatnslosun (ryrnun) { vinnslunni. Pessi
aukna vidkvamni skyrist af peim edlisbreytingum sem fiskurinn hefur farid { gegnum

vid frystingu.

Gerdar hafa verid tilraunir til pess a® minnka vatnslosun og bata tlit med pvi ad
dyfa flokunum ofan i polyfosfat lausn. Ahrifin eru mest pegar hraefnid er sem
lélegast.

Vid frekari frystingu og geymslu er, eins og { fyrri frystingunni, naudsynlegt ad hafa
frystittmann nogu stuttan til pess ad koma 1 veg fyrir 6edlilega kristallamyndun og
kela fiskinn nidur { geymsluhitastig. Heppilegt geymsluhitastig er pad sama og fyrir
einfrystan fisk (<-24°C).
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Geymslupol tvifrysts fisks er skemmra en geymslupol einfrysts fisks (sja mynd 17). Pvi

er mikilvaegt ad pida fiskinn og vinna hann sem nest soludegi.

Bragd
5 4
4 Einfryst
3 Endurfryst i lok veidiferdar
> Endurfyst eftir 2 manuadi
1 Endurfyst eftir 4 manuadi
O -
-1
_2 -
—3
—4 _ _
-5 Geymslutimi (Manudir)
v T T T T T T T —
0 1 2 3 4 S 6 7 8

Mynd 17: Gedaryrnun vio pionun, flokun og endurfrystingu porsks. Breytingin d sér stad fyrst eftir
endurfrystingu. Sidan eiga breytingarnar sér stad hjd fiskinum med sama hrada og hjd einfrystum
fiski (Andersen o fl. 1966).

7. ALYKTANIR

Vinnsla tvifrysts hraefnis krefst aukavinnslubtinadar og vinnu umfram pad sem parf vid
vinnslu 4 fersku hraefni. Liklegt er ad gedin verdi minni 4 tvifrystum fiski 1 samanburdi
vid ferskt hraefni, sem er unnid vid somu skilyrdi. Par ad auki er hatta & pvi ad piddur
fiskur tapi vatni 1 vinnslunni og einnig { frystitekjunum vegna prystings. Til pess ad

fordast ryrnun { hraefninu og minni gadi er mikilvagt ad hafa eftirfarandi { huga:
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a.  Hréefnid fai gbda medhondlun 1 veidarferum, vid blodgun, slegingu og pvott, og
jafnvel parf ad huga ad kalingu fyrir frystingu.

b.  Fiskurinn sé frystur eins fljott eftir veidi og hagt er an pess ad hann verdi fyrir
hnjaski eda lendi undir prystingi.

c.  Frysta hraefnid sé ishidad/pakkad strax eftir frystingu og geymt vid jafnt og lagt
hitastig.

d.  Vid pidingu 4 hitinn ad haldast lagur { fiskinum og fiskurinn ma ekki yfirpidna eda
hitna.

e.  Eftir pidingu er fiskurinn keldur fyrir vinnslu og { vinnslunni er fiskinum haldid
koldum.

f.  Oll vinnsla & ad ganga hratt og greidlega, pannig ad fiskurinn sé aldrei geymdur

flakadur eda nidurskorinn { vinnsluferlinum.

Mikilvegt ad hafa pad hugfast ad mistok og slem medhondlun magnast upp og
trassaskapur & morgum stodum mun gefa lélegan arangur 1 vinnslu. Med pvi ad vanda
sig & Ollum stodum vid flakavinnslu & tvifrystu hraefni er haegt ad reikna med nytingu
sem er 0,5 - 1,5% lakari en blast ma vid ef unnid er Gr fersku hraefni. Med pvi ad nota
polyfosfat { fiskinn mun n¥tingin verda narri pvi jafn gdd og r einfrystu hraefni og

polyfosfatid mun einnig binda vatnid betur 1 fiskholdinu { vinnslu og vid geymslu.

Vid mat 4 geedum afurda eftir tvifrystingu er mikilvaegt ad hafa hugfast ad pegar borid er
saman vid afurd Gr einfrystum fiski er par oftast um ad r&da nytt og mjog ferskt hraefni.
En raunin er oft onnur pegar unnid er Gr nokkurra daga gomlu hraefni sem jafnvel hefur
verid geymt { 1élegum keligeymslum vid mismunandi adstedur. Vid pad ad bera saman
hraefni sem hefur verid frosid og fsad hraefni sem b0id er ad geyma i nokkra daga,

kemur tvifryst afurd oftast mun betur at.
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pidingarferli fyrir RUssaporsk

Prep pidingar:
l:

Vinnslunyting er svipud
fersk fiski. Tvifrystur
allar pakningar.

Timi og hitastig

Bretti i 1,5 Klst. 18 °C
vatnskeri
C Leysa i sundur >
Laus f|Skur |, 115 klst 18 oC
vatnskerl
( Kaellng iis o°C
< 24 Kist. 0°C

(Geymsla i krapa

edaiis

og gerist hja
fiskur fer i

Vatnlé tappad
af kerinu

)
)
)

1 - 2 kist. &dur en
vinnsla hefst

[ hvert ker er sett 270 -310 kil6 af fiski og er notad 10 I/min af 18°C

heitu vatni en pad fer at vid 8 °C.
10¢1+(60+10)=6000 kcal/klst eda 18.000 kcal a 3KkKist.

pida allan fiskinn pa parf
1 -

300+65= 19.500 kcal.

,5 Kklst pannig verdur nokkud eftir af isnum inni i fiskinum.

Orkan sem faest Ur vatninu er
Ef pad a aod
Timinn ma styttast um

[ lok

pidingar er hitinn i kjarna fisksins - 2°C og yfirbordshitinn er +8°C.

+/180c
10 I/min




Vioauki 2
Vinnsluferlar fyrir tvifryst hraefni, a) um bord og b) { landi

a)Fleeairit fyrir tvifryst hraefni

Veidar >

7

C o ) C nystigfym'a )
s CE
) C e )
( po:kun ) C Snerting )
( Fry%ﬁng ) C FuIIvin:sIa )
( Frysﬂgfyms.a ) C pj-,kkun )
C Lﬁr;dun ) C Fryjting )
(_roysigeymsia ) ( Fostgeymea )
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Vioauki 3

bidingartimi fyrir nokkrar fisktegundir med mismunandi

pidingaradoferoum. James o.fl (1984)

Adfero Fisktegund | Pykkt Hiti Hraoi Timi
sm T m/s klst
Loft Porskur 11,4 16 7,6 5,9
Porskur 11,4 24 7,6 4.4
Sardinur 10 4 0 72
Sardinur 10 20 2 8
Vatn Porskur 11,4 16 0,02 5,3
Porskur 11,4 27 0,02 3,4
Sardinur 7,5 5 1 1,2
Sardinur 7,5 25 1 0,3
Undirprystingur | Porskur 10 15 6,6
Porskur 10 30 4.5
Tonfiskur 10 10 3,8
Tanfiskur 10 25 2,2
Rafsvid Hake 5,8 10,75kW,40MHz 0,8
Sild 8,3 1,5kW,40MHz 0,2
Orbylgjur Porskur 7,5 |20 kW,245 MHz 0,2-0,25
Sild 7,5 [20kW,245 MHz 0,2-0,25
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