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Tvífrysting fisks  hefur verið stunduð frá miðjum sjöunda áratugnum í
Kanada, Noregi, Danmörku, Bretlandi og víðar.  Aðallega er um að ræða
bolfisk sem frystur er heill eða flakaður um borð í frysti- eða
verksmiðjutogurum.  Þíðing hráefnisins og frekari vinnsla er síðan
framkvæmd í landi.  Megintilgangur verkefnisins var að komast sem næst
bestu aðferðinni við að vinna frosið hráefni til að ná hámarks
rekstrarafkomu.  Þá almennu ályktun má draga af rannsóknum á
tvífrystingu og gæði, að eingöngu er hægt að nota gott hráefni til slíkrar
vinnslu.  Hráefni með takmörkuð gæði getur eingöngu versnað í vinnslu á
tvífrystu hráefni.  Lítil sem engin rýrnun verður á gæðum við tvífrystingu
úr góðu hráefni saman borið við einfryst.  Niðurstöður hafa leitt í ljós að
best er að þíða heilan fisk í vatnsbaði en flök í rakamettuðu lofti.  Með því
að vanda sig á öllum stöðum við flakavinnslu á tvífrystu hráefni er hægt að
reikna með nýtingu sem er 0,5 - 1,5% lakari en búast má við ef unnið er úr
fersku hráefni.  Ef polyfosfat er notað í fiskinn mun nýtingin verða nærri
því jafn góð og úr einfrystu hráefni og polyfosfatið mun einnig binda
vatnið betur í fiskholdinu í vinnslu og við geymslu.
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Summary in
English:

The aim of this project is to find the best method for processing of frozen
fish in order to maximise operating result.  Double-freezing of fish has
been practised since middle sixties  in e.g. Canada, Norway, Denmark and
UK.  This has mainly been applied for whole or filleted groundfish
onboard freezer- and factory trawlers.  Thawing and further processing has
been done on shore.  For the hole fish is best to use water bath and for the
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 any
when good raw material is used compared to single-frozen fish.  If proper
filleting procedures are carried out during processing of double-frozen fish
one can expect 0.5 - 1.5% lesser utilization than for single-frozen fish.  By
using polyphosphates the utilization becomes almost as good for double-
frozen fish as for single-frozen fish.
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1. INNGANGUR

Frysting matv¾la er geymsluaÝferÝ sem hefur ßekkst lengi.  ViÝ frystingu h¾gist � eÝa

st�Ývast skemmdarferli sem � s�r staÝ viÝ geymslu fisks � �s.   Bolfiskur sem b�Ýur

vinnslu um borÝ � veiÝiskipi og s�Ýar � vinnslust�Ý geymist  nokkra daga � k¾li en frosinn

fiskur � nokkra m�nuÝi.  Þessi staÝreynd er megin�st¾Ýan fyrir �huga manna �

tv�frystingu.  Frysting afla � sj�, f�um t�mum eftir aÝ fiskurinn kemur um borÝ, tryggir

aÝ hr�efniÝ er eins gott og m�gulegt er ef ßaÝ hefur fengiÝ r�tta meÝh�ndlun strax og

fiskurinn kemur � veiÝarf¾rin.

MeÝ jafnara aÝstreymi hr�efnis  f¾st betri nàting � vinnslub�naÝi.  Afkastageta vinnslu �

landi ßarf ekki aÝ vera jafn mikil og hr�efnisaÝstreymiÝ, ßar sem hr�efniÝ er geymt �

frystigeymslu og vinna landverkaf�lks verÝur jafnari yfir �riÝ. Einnig verÝur auÝveldara

aÝ stàra vinnslu eftir framboÝi vinnuafls � hverjum t�ma og nàting vinnuafls verÝur ßv�

betri.

Eitt af mikilv¾gustu atriÝunum viÝ aÝ stunda tv�frystingu er aÝ jafna �t ß¾r sveiflur sem

eru � fiskveiÝum.  Aflinn er frystur um borÝ � veiÝiskipi eÝa strax viÝ l�ndun.

Tv�frysting � fiski er ekki nà hugmynd, en h�n felur � s�r aÝ afli er frystur tv�vegis �

leiÝinni fr� veiÝum til neyslu.  ViÝ tv�frystingu b¾tast 3 ßrep viÝ hefÝbundna vinnslu,

ß.e. frysting, frostgeymsla og ßiÝnun, og koma ßessi ßrep � staÝ k¾ligeymslu � veiÝiskipi

og vinnslust�Ý.

Tv�frysting bolfisks var fyrst ranns�kuÝ � Bandar�kjunum fyrir r�mum 50 �rum.

NiÝurst�Ýur �r ßessum ranns�knum bentu til ßess aÝ ßaÝ g¾ti veriÝ r�ttl¾tanlegt aÝ

frysta heilan fisk � sj� og ß�Ýa � landi  til frekari vinnslu.  Þessi vinnsluaÝferÝ hefur veriÝ

stunduÝ � Bandar�kjunum s�Ýan niÝurst�Ýurnar l�gu fyrir.

Fyrir um 30 �rum varÝ mikill �hugi � tv�frystingu � Bretlandi, NorÝurl�ndunum, Kanada

og �Ýrum n�grannal�ndum  en ß� voru frystitogarar farnir aÝ ryÝja s�r til r�ms (M�ller,

1985).  ç ßeim t�ma voru gerÝar �tarlegar ranns�knir til aÝ kanna �hrif tv�frystingar �

g¾Ýi og nàtingu � vinnslu aÝallega � ßorski en athyglin beindist einnig aÝ �Ýrum

tegundum.  ç sama t�ma var lagt mat � afk�st og kostnaÝ viÝ ß¾r helstu aÝferÝir sem

koma til greina.  çhugi � tv�frystingu h�r � landi er byggÝur � sama grunni.

Frystitogurum hefur fj�lgaÝ �rt og viÝskipti milli landa meÝ frystan fisk til frekari vinnslu

hefur aukist st�rlega.  S�u menn ß� sem n� m�guleikana � ßv� aÝ ß�Ýa sj�frystan fisk til

frekari vinnslu � landi til aÝ n� jafnari afk�stum og j�fnum g¾Ýum.
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Aflasamdr�ttur, atvinnuleysi og kv�takerfi hafa einnig hvatt til frekari vinnslu � frosnu

hr�efni. ç s�Ýustu �rum hefur innflutningur � frosnum fiski til frekari vinnslu � landi

aukist til muna h�r � landi, t�lur �r òtvegi 1993 sàna eftirfarandi:

   1992        1993   

Frosinn fiskur 8.704 13.825

Frosin r¾kja 3.790   3.707

Tv�frysting getur m.a. komiÝ til �lita viÝ eftirfarandi :

I. Frysting bolfisks um borÝ � veiÝiskipi til s�Ýari fl�kunar og

frystingar � landi.

II. Frysting flaka um borÝ � veiÝiskipi til s�Ýari vinnslu og

frystingar � landi.

III. Frysting fisks og annars sj�varfangs viÝ l�ndun til s�Ýari 

fl�kunar og frystingar.

IV. Frysting � r¾kju � veiÝiskipi til s�Ýari pillunar og frystingar � 

landi.

Skemmst er fr� aÝ segja aÝ tv�frysting fisks  hefur veriÝ stunduÝ fr� miÝjum sj�unda

�ratugnum � Kanada, Noregi, Danm�rku, Bretlandi og v�Ýar.  AÝallega er um aÝ r¾Ýa

bolfisk sem frystur er heill eÝa flakaÝur um borÝ � frysti- eÝa verksmiÝjutogurum.  Þ�Ýing

hr�efnisins og frekari vinnsla er s�Ýan framkv¾md � landi.

Ef einhverja almenna �lyktun m� draga af ranns�knum um tv�frystingu og g¾Ýi er h�n s�

aÝ eing�ngu er h¾gt aÝ nota gott hr�efni til sl�krar vinnslu.  Hr�efni meÝ takm�rkuÝ g¾Ýi

getur eing�ngu versnaÝ � vinnslu � tv�frystu hr�efni.  L�til sem engin ràrnun � g¾Ýum

verÝur viÝ tv�frystingu �r g�Ýu hr�efni saman boriÝ viÝ einfryst.

ÞaÝ er ßv� raunh¾fur m�guleiki aÝ tv�frysting geti skilaÝ afurÝ af samb¾rilegum g¾Ýum

og einfrysting.  ÞaÝ er viÝ ßau skilyrÝi sem ekki eru  �algeng h�r � landi, eins og ßegar

mikiÝ hr�efni berst � land � sama t�ma og vinnsla hefur ekki undan og markaÝsverÝ er

l�gt fyrir �frosiÝ hr�efni.  Hr�efni sem er fryst � meÝan ßaÝ heldur mestum g¾Ýum og

s�Ýan unniÝ og fryst aftur gefur betri afurÝ en einfryst vara ef hr�efniÝ hefur beÝiÝ �

nokkra daga fyrir vinnslu (Magnussen, 1988).
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2.  Þ®TTIR SEM HAFA çHRIF ç G®ÜI

Fiskvinnsla er eil�f bar�tta viÝ g¾Ýatap. Fiskur er l�fr¾nt hr�efni meÝ innbyggÝ

skemmdarferli og ytri ß¾ttir, t.d. gerlar og meÝferÝ, hafa veruleg �hrif � g¾Ýin. Þess

vegna miÝast �ll meÝh�ndlun aÝ ßv� aÝ varÝveita ferskleika hans og koma � veg fyrir

skemmdir.

2.1.  çstand fisks � sj�num.

ÞaÝ er vel ßekkt meÝal ßeirra sem vinna � frystih�sum aÝ nàtingin breytist eftir �standi

fisksins, sem er �rst�ÝabundiÝ, og r¾Ýst af ¾ti � sj�num og kynßroska.  Hj� fiski sem

hefur n�g ¾ti er eins og innri melting eigi s�r staÝ og um leiÝ er fiskv�Ývinn mj�g

viÝkv¾mur og mikil h¾tta er � myndun loss. Holdarfar fisksins  er auk ßess sl¾mt stuttu

eftir hrygningu og ef fiskurinn hefur ekki fituforÝa � ßv� t�mabili  m¾list hann

pr�teinsnauÝari og vatnsmeiri.

G¾Ýi hr�efnis eru  breytileg eftir fisktegundum og veiÝasv¾Ýum, ßannig er mismunandi

kj�rt�mi fyrir �l�kar fisktegundir og mismunandi veiÝasv¾Ýi.  Ferskt hr�efni sem vinnst

illa �frosiÝ hentar illa til tv�frystingar og er nauÝsynlegt aÝ hafa ßaÝ � huga aÝ eing�ngu

hr�efni aÝ miklum g¾Ýum hentar til frystingar og framhaldsvinnslu.  N�tt�rulegar

sveiflur � holdarfari fisks geta haft veruleg �hrif � nàtingu og afkomu

fiskvinnslufyrirt¾kis sem endurvinnur frosiÝ hr�efni.

Til ßess aÝ n� sem bestum �rangri viÝ frystingu, hvort sem ßaÝ er ein- eÝa tv�frysting, er

r�tt aÝ veiÝa fiskinn � ßeim t�ma sem hann er � besta �standi. HvaÝa t�mi ßaÝ er fer

nokkuÝ eftir tegundum en ßorsk er heppilegast aÝ veiÝa seinni hluta �rsins, ß.e. fr� j�n�

til desember og jafnvel eitthvaÝ fram � mars.

2.2. VeiÝiaÝferÝ.

VeiÝarf¾rin hafa �hrif � g¾Ýi hr�efnis og ßarf aÝ hafa g�t � ßv� aÝ ßau fari sem best meÝ

hr�efniÝ.  AÝalreglan fyrir ß� sem ¾tla aÝ nàta s�r frosiÝ hr�efni � vinnslu er aÝ staÝiÝ

hafi veriÝ vel aÝ veiÝum fisksins og aÝ g¾Ýi hr�efnisins  s�u mj�g mikil og er ßaÝ eina

leiÝin fyrir framleiÝandann til aÝ n� g�Ýri nàtingu �r hr�efninu og framleiÝa h�g¾Ýa

afurÝ.



5

Mismunandi veiÝarf¾ri hafa mismunandi �hrif � g¾Ýaeiginleika fisks. Ef mikill afli f¾st �

botnv�rpu (eÝa aÝrar v�rpur) er h¾tta � ßv� aÝ fiskurinn merjist viÝ veiÝar og aÝ

bl�Ýgallar komi fram. Einnig skiptir m�li hvort veiÝarf¾rin eru "stressandi" fyrir fiskinn.

Ef fiskur bràst mikiÝ um � veiÝarf¾rinu gengur hann � orkuforÝa sinn og fer fyrr �

dauÝastirnun og h�n tekur mun skemmri t�ma. Sl�kt minnkar l�kur � ßv� aÝ h¾gt s� aÝ

frysta fiskinn �Ýur en hann fer gegnum dauÝastirÝnun.

Sem d¾mi um �hrif mismunandi veiÝarf¾ra � dauÝastirÝnun m� nefna aÝ ßorskur sem

veiddur er � botnv�rpu og geymdur er viÝ 0°C er 2-8 klst. aÝ fara � dauÝastirÝnun og fer �

gegnum hana � 18-57 t�mum en ßorskur veiddur �r fiskab�ri og geymdur viÝ 3°C fer �

dauÝastirÝnun eftir 22 klst. og fer � gegnum hana � 72-96 klst.(Arason o.fl., 1994).

Þv� er nauÝsynlegt aÝ stilla togt�ma � h�f og fylgjast vel meÝ magni � poka eÝa nota

veiÝarf¾ri sem fara s�rstaklega vel meÝ fiskinn eins og l�nu eÝa gildrur. Gildrur v¾ru

l�klega heppilegastar en ekki v�st aÝ ß¾r geti skilaÝ ßeim afk�stum sem �skaÝ er eftir.

2.3. DauÝastirÝnun

DauÝastirÝnun gegnir lykilhlutverki � ßv� hvernig til tekst meÝ tv�frystan fisk. Mikilv¾gt

er aÝ frysta fiskinn �Ýur en hann fer � dauÝastirÝnun og miÝast m�rg ßeirra atriÝa sem

nefnd verÝa h�r � eftir viÝ aÝ lengja t�ma aÝ dauÝastirÝnun eftir aÝ fiskurinn hefur veriÝ

veiddur. S� fiskurinn frystur � dauÝastirÝnun eÝa � eftir minnkar flakanàting, snyrting er

t�mafrekari og vatnslosun er meiri eftir tv�frystingu, (Magnussen, 1988).

Fiskur er misjafnlega � sig kominn viÝ veiÝi.  N¾ringar�stand hans stj�rnast aÝallega af

l�feÝlisfr¾Ýilegum  ß�ttum og ¾ti.  Fiskur er oftast illa haldinn r�tt eftir hrygningu.  Feitur

fiskur svo sem s�ld og loÝna ganga ß� � fituforÝann en magur fiskur eins og ßorskur

hefur af litlu aÝ taka en m¾list ß� pr�teinràrari og vatnsmeiri s�Ýla vors.  Glykogen er

orkuforÝi � v�Ývum dàra og er til ßess gripiÝ viÝ �reynslu; viÝ ßaÝ myndast mj�lkursàra �

vefjum og kemur ßaÝ fram � l¾kkun pH gildis viÝ m¾lingar.  �nnur orkur�k efni �

v�Ývunum eru m.a. kreat�nsfosfat og ATP. Strax eftir veiÝi fisks gengur � �ll ßessi

orkuefni, ßau brotna niÝur og dauÝastirÝnun  (rigor) hefst,  ßegar efniÝ ATP n¾r ekki

lengur aÝ halda trefjapr�teinum sl�kum.  ViÝ stirÝnun skreppur holdiÝ saman og

fiskurinn verÝur st�fur.

Strax eftir dauÝa fisks eru fiskv�Ývarnir mj�kir og teygjanlegir.  Þetta �stand getur staÝiÝ

� nokkrar klukkustundir og kallast ßaÝ "pre-rigor".  Fiskv�Ývarnir fara s�Ýan � gegnum
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samdr�tt og um leiÝ stirÝnar b�kurinn.  Þessi stirÝnun er k�lluÝ dauÝastirÝnun (rigor eÝa

rigor mortis).  Þegar fiskur deyr st�Ývast bl�Ýr�sin og s�refni � v�Ývanum gengur til

ßurrÝar strax.  V�Ývafrumurnar ganga � flj�tfengna orku og h�n kl�rast en einnig er

gengiÝ � annan orkuforÝa (ATP) til aÝ halda v�Ývunum sl�kum.  Samt�mis hefjast

loftfirrÝ loftskipti (glyk�làsa) ßar sem gengiÝ er � kolvetnisforÝann (glykogen) og ßannig

f¾st l�tiÝ eitt af orku � r�ttu formi (ATP), en ß� � mun minna magni en viÝ �ndun.  Efni

sem myndast viÝ loftfirrÝ efnaskipti er mj�lkursàra og l¾kkar h�n sàrustig v�Ývans �r 7

eÝa hlutlausu � l�tt s�rt ß.e. � bilinu 6,2 - 6,8.  S� litla orka sem myndast viÝ loftfirrÝ

loftskipti endist stutt.  Þegar orkan er upp urin � v�Ývunum ß� l¾sast v�Ývaßr¾Ýirnir

(akt�n og mà�sin) � kr�ftugum samdr¾tti og fiskurinn stirÝnar.  Þegar v�Ývarnir eru

slakir eru pr�teinin ekki tengd saman (akt�n og mà�sin) og viÝ orkuskortinn fl¾Ýa efni

inn � v�Ývafrumurnar og valda samdr¾tti og um leiÝ tengingu pr�teinanna (akt�n og

mà�sin), en ßaÝ veldur stirÝnun fisksins.  

Ef fiskur bràst um viÝ veiÝi hefst stirÝnunin fyrr.  Þv� h¾rri sem umhverfishitunin er

ßeim mun fyrr ganga ßessar breytingar.  StirÝnun � togaraßorski viÝ 0ûC hefst 2-8 t�mum

eftir dauÝa og làkur 20-65 t�mum fr� dauÝa.  ViÝ 10ûC hefst stirÝnun eftir 1 t�ma og làkur

� 20 - 30 t�mum. Almennt gildir aÝ heppilegast er aÝ fiskur fari � stirÝnun vel k¾ldur

vegna ßess aÝ eftir ßv� sem fiskurinn er heitari aukast l�kur � holdsprungum - losi, �

fiskv�Ývanum, ßegar hann slaknar aftur, (Arason ofl. 1995, Jason, 1982).

2.4.  EÝlisbreytingar � fiskholdi.

Vatnsheldni fiskholdsins minnkar viÝ l¾kkun pH-gildis, (M�ller, 1985). Fiskur sem er

vel � sig kominn viÝ veiÝi n¾r l¾gra pH-gildi vegna mj�lkursàrumyndunar en fiskur sem

er illa n¾rÝur og meÝ l�tinn glykogenforÝa.  L�gt pH-gildi viÝ frystingu er ßv� l�klegt til

aÝ leiÝa til aukins vatnstaps viÝ ßiÝnun vegna l�tillar vatnsheldni � holdinu.  Þetta hefur

s�Ýan �hrif � �ferÝ fisksins ßegar hans er neytt, ßannig aÝ fiskur meÝ l¾gra pH-gildi er

metinn ßurrari og st�fari en fiskur meÝ h¾rra pH-gildi, sem var ß� annaÝ hvort verr

n¾rÝur viÝ veiÝi eÝa beiÝ ßeim mun skemur fyrir frystingu (var frystur vel fyrir

stirÝnun), (M�ller, 1985, Stef�nsson, 1994).  

M�li skiptir hvort fiskur stirÝnar heill eÝa flakaÝur.  ê heilum fiski heldur beinagrind

fisksins aftur af �hrifum stirÝnunar og varnar herpingi fiskholdsins.  Fiskfl�kum einum

s�r h¾ttir hins vegar til aÝ herpast saman og jafnvel styttast verulega viÝ stirÝnun og n�

ekki fyrri l�gun eftir aÝ stirÝnun làkur.
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Fiskur sem frystur er r�tt fyrir stirÝnun getur hlaupiÝ � stirÝnun viÝ ß�Ýingu.  ê heilum

fiski er ßetta ekki taliÝ skipta m�li  en ß�dd fl�k f� stinnari �ferÝ og ßurrari.  Heimildir

geta ßess ß�, aÝ viÝ nokkra geymslu gangi fiskur sem frystur er fyrir stirÝnun gegnum

h¾gfara efnabreytingar er l�kjast stirÝnun ßannig aÝ viÝ ß�Ýingu helst holdiÝ mj�kt, t.d.

geymsla viÝ -29°C � 8 vikur og 6 vikur viÝ -24°C, (Arason o.fl. 1995, Stroud, 1969).

Margir hafa orÝiÝ varir viÝ gr�litan bl¾ og hrj�ft yfirborÝ fiskholdsins ef flakaÝ er fyrir

stirÝnun.  Einkum hefur ßetta ß�tt ràra g¾Ýi fiskflaka til reykingar.  H¾tta er einnig �, aÝ

meira verÝi um roÝa og bl�Ýbletti � fiskholdi, ef fryst er fyrir stirÝnun ßv� aÝ n� er vitaÝ

aÝ stirÝnunin er virkust � aÝ ßràsta bl�Ýi  �r ¾Ýum fisksins og minnka ßannig l�kur �

bl�Ýlitu holdi.

çÝur var minnst �, aÝ hr�Ý og mikil stirÝnun valdi sprungum � fiskholdi viÝ sl�kun.

Einnig er h¾tt viÝ losi � fiski, sem �varlega er meÝh�ndlaÝur � stirÝnun t.d. ef hann er

settur heill � pl�tufrysta en r�mast illa �n ßvingunar.  Los myndast einnig � fiski viÝ

geymslu � �s og er eitt einkenni hr�efnisskemmda ef of lengi er geymt.  Sumum

fisktegundum, t.d. àsu, er aÝ "eÝlisfari" h¾ttara en �Ýrum viÝ losi (M�ller, 1985).

Þ¾r efna- og eÝlisbreytingar sem h�r hefur veriÝ làst tengjast tv�frystingunni sj�lfri �beint

en ß¾r skipta miklu m�li � meÝferÝ fisks um borÝ � frystiskipum og einnig eins og s�Ýar

verÝur làst hefur �ll meÝferÝ fisks eftir veiÝi afgerandi �hrif � neyslug¾Ýi sj�frysta

fisksins hvort sem hann er s�Ýar ß�ddur  og unnin frekar eÝa ekki.

2.5.  çhrif � bragÝ og lykt.

BragÝ og lykt af nàß�ddum fiski er � aÝalatriÝum hiÝ sama og af �frystum fiski, nema ef

frysti fiskurinn hefur veriÝ geymdur �h¾filega lengi eÝa viÝ �¾skilegar aÝst¾Ýur.  Þv� er

lj�st aÝ meÝ frystingu skapast aÝst¾Ýur til aÝ vernda ferskleikaeinkennin mun betur en

viÝ langa geymslu � �s.

Loks ßarf aÝ minna �, aÝ viÝ langa geymslu � frosti verÝa �hj�kv¾milega breytingar �

neyslug¾Ýum fisks.  HoldiÝ verÝur sm�m saman seigt og ßurrt vegna pr�teinbreytinga

og � feitum fiski verÝur ßr�amyndun.  Þessar breytingar m� tefja verulega meÝ g�Ýu og

st�Ýugu frosti og ß�ttum umb�Ýum.



8

3.  BLîÜGUN OG GEYMSLA FYRIR FRYSTINGU

MeÝferÝ fisks fyrst eftir veiÝi og fram aÝ frystingu hefur afgerandi �hrif � g¾Ýi fisksins

ßegar fram l�Ýa stundir. Mikilv¾gt er k¾ling s� g�Ý � m�tt�ku og aÝ fiskurinn s�

bl�ÝgaÝur innan viÝ klukkustund eftir aÝ  hann kemur um borÝ og l�tinn bl¾Ýa �t � sj�.

Ef fiskurinn er bl�ÝgaÝur lifandi og honum l�tiÝ bl¾Ýa �t � sj� � u.ß.b. 15 m�n. skiptir

ekki m�li hvort sl¾gingin fer fram fyrir eÝa eftir aÝ honum bl¾Ýir �t.  DauÝbl�ÝgaÝur

fiskur gefur, m.a. fleiri bl�Ýgalla sem leiÝir til meiri afskurÝar viÝ snyrtingu og ßar meÝ

verri flakanàtingar.

Eftirfarandi verklag er ßv� nauÝsynlegt fr� veiÝum aÝ frystingu:

¥ K¾la fiskinn vel � m�tt�ku, helst sem n¾st 0°C.

¥ Bl�Ýga fiskinn lifandi og l�ta hann bl¾Ýa �t � sj� � u.ß.b. 10 m�n.  ®skilegt er

aÝ bl�Ýga og sl¾gja fiskinn um leiÝ svo framarlega sem ßaÝ er ekki of

t�mafrekt ßannig aÝ hluti aflans verÝi dauÝbl�ÝgaÝur.

¥ Þvo fiskinn vel eftir bl�Ýgun.

¥ Geyma fiskinn viÝ 0°C fram aÝ frystingu, ß� ekki svo lengi aÝ hann fari �

dauÝastirÝnun (rigor).

4.  MEÜFERÜ, FRYSTING OG FROSTGEYMSLA

Galli sem fiskurinn f¾r � meÝh�ndlunni �Ýur en hann er frystur magnast upp viÝ

frystingu og ß�Ýingu.  Þetta gildir fyrir illa bl�ÝgaÝan fisk, bl�Ýugan fisk eftir sl¾man

ßvott og marbletti sem hafa myndast vegna hnjasks.  Þessa bletti verÝur aÝ fjarl¾gja og

ß� tapast ß� nokkuÝ af fiskholdi sem skerst fr� og fer � marning eÝa � br¾Ýslu.

MikiÝ hnjask � hr�efniÝ fyrir frystingu skiptir miklu m�li fyrir g¾Ýi afurÝa eftir vinnslu.

Þess vegna er mikilv¾gt aÝ vanda allan fr�gang og draga ßannig �r g¾Ýaràrnun.

Geymslußol fersks fisks er l�tiÝ og g¾Ýum hans hrakar flj�tt. Þess vegna er nauÝsynlegt

aÝ frystingin eigi s�r staÝ eins flj�tt og auÝiÝ er eftir veiÝi.  

Reynsla erlendra aÝila (Magnussen, 1988) sànir aÝ skip meÝ sl¾ma h�nnun �

vinnslufyrirkomulagi og sl¾mar vinnuaÝferÝir fr� veiÝum og aÝ frystingu valda  ßv� aÝ
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fiskurinn gefur l�lega nàtingu � vinnslu og meiri vinna fer � aÝ snyrta fiskfl�kin.  ÞaÝ er

mikilv¾gt aÝ �hafnir skipa s�u vel meÝvitaÝar um hvaÝa �hrif meÝferÝ fisksins hefur �

hr�efni sem er tv�fryst.

Frysting hefur �hrif � eÝliseiginleika fiskholdsins en venjulega l�til �hrif � ß� eiginleika

sem stàra bragÝi, lykt og �tliti (Sigurj�n Arason og L�rus çsgeirsson 1984).

ViÝ mj�g h¾ga frystingu myndast �skristallarnir utan frumnanna og draga vatn �r ßeim

og viÝ ßaÝ  myndast �skristallar milli frumnanna sem losar um ß¾r. ViÝ ßaÝ bindur

fiskholdiÝ vatniÝ verr og missir ßaÝ ßegar ßaÝ ßiÝnar aftur (vatnslosun eÝa drip).

DauÝastirÝnun hefur einnig �hrif � vatnslosun ßv� aÝ st¾rri �skristallar myndast � fiski

sem frystur er � dauÝastirÝnun. ÞaÝ veldur l�legri vatnsbindingu og aukinni vatnslosun

viÝ ß�Ýingu.  ViÝ h¾ga frystingu er fiskholdiÝ lengur viÝ ßaÝ hitastig sem skemmdarferli

eru virk og ßv� aukast l�kur � g¾Ýatapi.

Þr�tt fyrir aÝ mj�g h¾g frysting valdi g¾Ýatapi ßàÝir ßaÝ ekki aÝ best s� aÝ frysta sem

hraÝast. Ef frystit�minn er innan �kveÝinna marka virÝist niÝurstaÝan mj�g svipuÝ hvaÝ

varÝar g¾Ýi ein- og tv�frystra afurÝa. Þv� er ekkert kappsm�l aÝ hafa frystit�mann sem

stystan, (Magnussen, 1988). Mun mikilv¾gara er aÝ frysta fiskinn sem fyrst eftir aÝ

hann er veiddur, �Ýur en hann fer �  dauÝastirÝnun.

Nokkrir ß¾ttir hafa �hrif � frystihraÝa (frystit�ma).  Þeir eru helstir: St¾rÝ og l�gun

pakkningar, varmaleiÝni fiskholdsins (hversu vel ßaÝ ber varma �t aÝ yfirborÝinu),

upphafs- og lokahitastig fiskholdsins, varmaflutningur fr� fiskholdinu yfir � k¾limiÝilinn

og hitastig k¾limiÝilsins.  Til ßess aÝ f� sem mestan frystihraÝa ßarf pakkningin aÝ vera

sem k�ntuÝust,varmaleiÝnin sem mest, upphafshitastig sem n¾st frostmarki, g�Ý

varmaskipti viÝ k¾limiÝil og sem mestur hitastigsmunur milli fiskholds og k¾limiÝils.

Reyndar m� hitastigsmunur milli fiskholds og k¾limiÝils ekki vera of mikill miÝaÝ viÝ

varmaleiÝni og varmaflutning ßv� aÝ ß� kemst varminn ekki n�gu hratt fr� fiskinum og

ysta lagiÝ ßornar.

NauÝsynlegt er aÝ lokahiti fisks viÝ frystingu s� sem n¾stur ßv� hitastigi sem hann � aÝ

geyma � hann viÝ ßv� annars tekur ßaÝ hann vikur eÝa m�nuÝi aÝ n� hitastigi �

frystigeymslunni og um leiÝ er frystihraÝi mj�g h¾gur.

Ef hr�efniÝ hefur veriÝ fryst fyrir dauÝastirÝnun gengur ßaÝ � gegnum hana frosiÝ.  ÞaÝ

ferli gerist mj�g h¾gt, tekur um 40 daga viÝ -24°C.  DauÝastirÝnunin veldur � ßv� tilfelli

mj�g litlu g¾Ýatapi en mikilv¾gt er aÝ geyma hr�efniÝ n�gu lengi �Ýur en ßaÝ er ßiÝiÝ.
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St¾rsti hluti hr�efnis sem er endurunniÝ eftir frystingu er fryst � l�Ýr�ttum pl�tufrystum.

SamanboriÝ viÝ lausfrystingu, loftfrysti, fràs fiskurinn hraÝar � pl�tufrysti, f¾r minni

meÝh�ndlun, er betur pakkaÝ og blokkirnar staflast betur.  îkostur viÝ pl�tufrysti er aÝ

fiskurinn er undir miklum ßràstingi viÝ frystingu, sem m� rekja til ßenslu vegna

fasabreytingar vatns � �s eÝa ßess aÝ fiskurinn er illa lagÝur � frystinn.  NauÝsynlegt er aÝ

fiskurinn s� lagÝur r�tt � frystib�naÝinn, ßannig aÝ litlar l�kur s�u � ßv� aÝ hann kremjist

eÝa merjist � milli frystiplatnanna.  Þràstingurinn hefur sl¾m �hrif � fiskholdiÝ og getur

framkallaÝ �berandi marbletti.

Erlendis hefur ßaÝ t�Ýkast aÝ frysta nàveiddan fisk eftir aÝ honum hefur veriÝ landaÝ og

ß� hefur oftast veriÝ um dagsgamlan fisk aÝ r¾Ýa, (Magnussen, 1988).  Þorskur sem er

veiddur � l�nu fer flj�tt � dauÝastirnun og ßess vegna er sl�kur fiskur ekki frystur fyrir

dauÝastirnun.  Þorskur geymdur � krapag�mi ßyngdist l�tiÝ viÝ geymsluna �Ýur en hann

var frystur. Fylgst var meÝ nàtingu � ß�ddum fiski, sem hafÝi veriÝ geymdur mislengi �

krapa fyrir frystingu, � hverju vinnslußrepi.  NiÝurst�Ýurnar eru ß¾r aÝ nàtingin

minnkaÝi � r�ttu hlutfalli viÝ aldur hr�efnis fyrir frystingu (sj� mynd 1), (Magnussen,

1988).  
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Mynd 1:  Nàtingin er m¾ld � mismunandi g�mlu hr�efni �Ýur en ßaÝ er fryst og miÝast viÝ ßyngd �
m�tt�ku (sl¾gt og hausaÝ).  Merkingar ßàÝa:  1) eftir ß�Ýingu, 2) eftir fl�kun, 3) eftir
roÝflettingu, 4) eftir snyrtingu, 5) eftir frystingu (Magnussen, 1988).



11

Til ßess aÝ �tta sig betur � �hrifum aldurs hr�efnis � g¾Ýi v�runnar var fiskur (ufsi)

tekinn beint �r fiskeldiskv� og sl�traÝ r�tt fyrir frystingu, ßannig f�kkst fiskur �

mismunandi stigum dauÝastirnunnar, ß.e. � "pre rigor", "rigor", "post rigor", og fiskur

sem var geymdur � eina viku �Ýur en hann var frystur, sj� mynd 2. Fiskurinn var

meÝh�ndlaÝur eins � �llum tilfellum og var sama ß�ÝingaraÝferÝin notuÝ � �llum tilvikum.

Eftir ß�Ýingu var fiskurinn settur � �sbaÝ og hitinn jafnaÝist �t � k�ldu umhverfi.  Fiskur

sem var frystur � dauÝastirnun flakaÝist illa ßar sem hann var "harÝur".  AÝal�lyktunin �r

ßessum tilraunum er aÝ mikilv¾gt er aÝ frysta fiskinn svo flj�tt sem auÝiÝ er,

(Magnussen, 1988).
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3b Í Rigor

3c Post rigor

3d 7 dagar í ís

Mynd  2 :  Þyngdarbreytingar viÝ vinnslu � tv�frystum ufsa og er veriÝ aÝ kanna �hrif aldurs hr�efnis
�Ýur en ßaÝ er fryst � fyrsta skipti. Skammstafanir ßàÝa:  Fe: ferskt hr�efni, Fr: frosiÝ, Gl:
�sh�ÝaÝ, Ut: tekiÝ �t �r frystinum, Ti: ß�tt,  Raa: fl�k, Tr: snyrt fl�k, Bl: frosin blokk
(Magnussen, 1988).

Matsmenn voru fengnir til ßess aÝ meta ß�ddan fisk, �n ßeirra vitundar, sem var notaÝur �

ßessa tilraun en matsmennirnir vissu ekki hvaÝa fisk ßeir voru aÝ meta. NiÝurstaÝan �r

ßessu mati var aÝ fiskur sem var frystur fyrir dauÝastirnun var mj�g g�Ýur, fiskur frystur

� dauÝastirnun og nàkominn �r dauÝastirnun var talinn g�Ýur, en fiskur sem var geymdur

�saÝur � eina viku �Ýur en hann var frystur f�kk sl¾man d�m og vart talinn vinnsluh¾fur,

(Magnussen, 1988).
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Mikilv¾gt er aÝ dvalart�mi fisksins � vinnsluferlinum s� sem stystur ßannig aÝ hann

dveljist stutt fr� innvigtun og aÝ p�kkun/frystingu ßar sem vatn vill renna af fiskinum og

jafnvel er h¾tta � ßv� aÝ pakkningarnar s�u meÝ undirvigt.  çst¾Ýan er s� aÝ vatn sem

liggur � yfirborÝi flakanna rennur af viÝ p�kkun eÝa �r umb�Ýunum fyrir framan

frystana.  NiÝurst�Ýur ßessara athugana sàna aÝ vinnslan ßarf aÝ vera hr�Ý og hitinn ßarf

aÝ vera sem l¾gstur, einnig ßarf aÝ g¾ta ßess aÝ ßràstingur � pl�tufrystinum s� jafn.

ÞaÝ eru f�tt sem hefur fengiÝ eins mikla umfj�llun � fr¾Ýunum og frysting, frystihraÝi,

�skristalst¾rÝ og staÝsetning ßeirra � fiskholdi.  Frystib�naÝur sem er notaÝur �

fiskvinnslu er ßaÝ g�Ýur aÝ �skristalarnir eru jafndreifÝir um fiskinn.  Frystingin hefur

ßess vegna l�til �hrif � g¾Ýin og nàtingu, (Magnussen, 1988).

Til ßess aÝ kanna �hrif frystingar � nàtingu og g¾Ýi var ßorskur og àsa fryst � pl�tufrysti

og bl�sturfrysti meÝ annars vegar litlum bl¾stri og hins vegar miklum bl¾stri.  Eins og

s�st � mynd 3 ß� spannar ßessi frysting ß¾r helstu aÝferÝir sem eru notaÝar � fiskvinnslu.

Einnig voru k�nnuÝ �hrif geymslu fisks � �s fyrir frystingu. NiÝurst�Ýurnar sàndu aÝ

nàtingin minnkar viÝ aÝ fiskurinn var geymdur � �s fyrir frystingu meÝ ßeirri

undantekningu aÝ fiskurinn sem var frystur alveg nàr skilar lakari nàtingu, sj� mynd 4 og

5.  Skàringin � ßessu liggur � ßv� aÝ fiskur sem frystur er mj�g ferskur, geymdur stutt �

frystigeymslu og ß�ddur hratt fyrir vinnslu er ennß� � dauÝastirnun ßegar hann fer �

framhaldsvinnslu.  Ekki er neinn m¾lanlegur munur � nàtingu eftir ßv� hvaÝa frystiaÝferÝ

er notuÝ, (Magnussen, 1988).
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Mynd  3:  M¾lingar � hitastigi � fiskblokk viÝ mismunandi frystingu (Magnussen, 1988).
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Mynd 4 :  Vinnslunàting � roÝflettum fl�kum sem eru unnin �r frosinni àsu, sl¾gÝri og hausaÝri
(Magnussen, 1988).



14

%

56
58
60
62
64
66
68
70

9 24 26 65 72 79 120 126

Lóðréttur plötufrystir Loftfrysting mikill hraði Loftfrysting lítill hraði

Ný
tin

g  

Geymsla í ís fyrir frystingu (klst.)

Mynd  5:  Vinnslunàting � roÝflettum fl�kum unniÝ �r frosnum, sl¾gÝum og hausuÝum ßorski
(Magnussen, 1988).

Til ßess aÝ kanna betur �hrif frystingar og geymslu fyrir frystingu var lagt �t � enn ß�

st¾rri tilraun til ßess aÝ kanna �hrif tv�frystingar.  Hr�efniÝ var ßorskur sem var veiddur

af �sfiskitogara og sl¾gÝur, hausaÝur og �saÝur um borÝ.  Fiskinum var skipt � tvo flokka

og voru 2 tonn � hvorum.  Annar flokkurinn var frystur strax eftir l�ndun, ß e. 38 klst.

eftir veiÝi og hinn helmingurinn var geymdur � 8 daga �Ýur en hann var frystur.

Ferskfiskmatsmenn m�tu fiskinn og d¾mdist fyrri helmingurinn mj�g g�Ýur en eftir 8

daga geymslu d¾mdist hann g�Ýur.  Hvorum helmingi var skipt upp � tvennt og annar

helmingurinn (1 tonn) var frystur � l�Ýr�ttum pl�tufrysti ßannig aÝ kjarnhitinn var -30°C �

3,5 klst.  Hinn helmingurinn var tekinn �t �r frystinum �Ýur en fiskurinn var gegnfrosinn

og var ßannig l�kt eftir ßv� sem getur gerst um borÝ eÝa � landi ßegar mikiÝ berst aÝ landi

af afla.  Fiskinum var staflaÝ � bretti � venjulegan h�tt og komiÝ fyrir � frystigeymslu.

St¾rsti hluti vatnsins var orÝinn aÝ �s ßegar fiskurinn f�r inn � frostgeymsluna.  Hitinn �

blokkinni var lengi � bilinu -2°C - -10°C, sj� mynd 6.
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Mynd 6 :  Hitabreytingar � fiskblokkum sem er staflaÝ � bretti og settar � frystilest h�lffrosnar.
Hitanemunum er komiÝ fyrir � mismunandi st�Ýum � fiskblokkum � bretti, ßannig eru hitanemar
2 og 11 utarlega � brettinu en hinir ßr�r eru innarlega (Magnussen, 1988).

Fiskurinn var geymdur � 8 m�nuÝi viÝ -25°C - -30°C.  AÝalniÝurstaÝan �r ßessari tilraun

er aÝ l�till munur er � milli nàtingar �r fiski sem er annars vegar frystur viÝ bestu

aÝst¾Ýur og hins vegar viÝ sl¾mar aÝst¾Ýur, en � ßeim tilvikum sem einhver munur kom

fram ß� var hann hraÝfrystingunni � hag.  Greinilegur munur er � milli fisks sem er

geymdur mislengi � �s fyrir frystingu og � ßessari tilraun er 11/2 daga gamall fiskur mun

betri en 8 daga gamall fiskur.  Enginn munur finnst � snyrtingu fisksins eftir frystiaÝferÝ

en allverulegur munur finnst � fl�kunum eftir geymslut�ma hr�efnisins fyrir frystingu, sj�

mynd 7.  Fiskur sem var unninn �r sama hr�efni og  notaÝ var � ßessa tilraun gaf um

1,5% betri nàtingu en ferskur, hraÝfrystur og tv�frystur fiskur.
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1a Ferskt - hraðfryst

1b Ferskt - hægfryst

2a 8 dagar í ís - hraðfryst

2b 8 dagar í ís - hægfryst

Mynd 7:  Þyngdarbreytingar viÝ vinnslu � tv�frystum ßorski.  VeriÝ er aÝ kanna �hrif aldurs hr�efnis,
�Ýur en ßaÝ er fryst � fyrsta skipti, og frystihraÝann. Skammstafanir ßàÝa: Fe: ferskt hr�efni, Fr:
frosiÝ, Gl: �sh�ÝaÝ, Ut: tekiÝ �t �r frystinum, Ti: ß�tt,  Raa: fl�k, Tr: snyrt fl�k, Bl: frosin blokk
(Magnussen, 1988).

ê ßessari tilraun � s�r einnig staÝ vatnstap hj� fiski viÝ geymslu fyrir frystingu og �

frystingu en � ßeim tilvikum sem ekkert vatnstap varÝ ß� var ßaÝ hj� fiski sem er frystur

nàveiddur meÝ g�Ýri frystiaÝferÝ.  MeÝ fosfatmeÝh�ndlun f¾st ßyngdaraukning og er

ßyngdaraukningin meiri hj� fiski sem er illa meÝh�ndlaÝur.  FosfatmeÝh�ndlaÝur fiskur

tapar ekki vatni fyrir frystingu eÝa viÝ geymslu, (Magnussen, 1988).

5.  ÞêÜING.

5.1.  Fr¾Ýilegur grunnur ß�Ýingar

Þ� svo aÝ ß�Ýing s� andhverfa frystingar er ß�Ýingin viÝkv¾mara ferli og tekur lengri

t�ma. ÞaÝ er vegna ßess aÝ varmaleiÝni �frosins fiskholds er 1/4-1/3 af varmaleiÝni

frosins fiskholds auk ßess sem aÝ hitastigsmunur milli fiskholds og varmamiÝils m�
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ekki vera of mikill vegna h¾ttu � aÝ ysta lagiÝ ofhitni eÝa sj�Ýi. Ysti hluti

fiskholdsins er einnig viÝkv¾mari fyrir skemmdarferlum eftir aÝ hiti hefur h¾kkaÝ.

Besta nàtingin f¾st ef hr�efniÝ er sem kaldast eftir ß�Ýinguna og ßaÝ m� jafnvel vera

h�lffrosiÝ inn viÝ hrygginn.

Vatnshiti

YfirborÝ

Kjarni

T�mi (klst)
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Mynd  8:  ®skilegir hitaferlar viÝ vatnsß�Ýingu � ßorskblokk.

M¾lt er meÝ aÝ hitastigsferlar s�u svipaÝir og sj�st � mynd 8.  ê forskriftinni sem er

sànd � myndinni l¾kkar hitastig varmamiÝils st�Ýugt meÝan � ß�Ýingunni stendur og

er ßaÝ gert til ßess aÝ yfirborÝ fisksins ofhitni ekki. ê lok ß�Ýingar er fiskurinn k¾ldur

aÝ 0°C.

Jafnvel er heppilegt aÝ geyma fiskinn � s�ltu (0,2-0,5%) krapavatni � nokkrar

klukkustundir, en viÝ ßaÝ f¾r hann nokkuÝ af s�nu n�tt�rulega �tliti aftur.
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Mynd  9:  Hitabreytingar viÝ frystingu og ß�Ýingu � lofti.  Þyngd fisks er 1,623 kg.  Frystingin er

loftfrystir meÝ -30.7°C og lofthraÝinn er 4 m/s.  Þ�Ýingin � s�r staÝ � lofti meÝ lofthraÝa 6
m/s, hitinn er 20°C og loftrakinn er 95% (Lorentzen o.fl. 1966).

ViÝ ß�Ýingu ßarf varma til aÝ h¾kka hitann aÝ br¾Ýslumarki og s�Ýan ßarf varma til aÝ

br¾Ýa �sinn.  òt fr� varmafr¾Ýinni er ßessi ferill �fugur viÝ frystingu og eru um s�mu

varmafr¾Ýilegu vandam�lin aÝ r¾Ýa h�r og � frystingu, sj� mynd 9.  AÝ viÝb¾ttum

varmaflutningi til yfirborÝsins og varmaleiÝni � v�runni ß� getur varminn einnig borist

inn � v�runa meÝ rafsegulbylgjum og �rbylgjum.  Þessar aÝferÝir eru sem stendur dàrar

og erfitt er aÝ stàra ßeim ßannig aÝ afurÝirnar ofhitni ekki.  Fiskur er yfirleitt ß�ddur meÝ

volgu, r�ku lofti eÝa � vatni.

Ekki er h¾gt aÝ sàna �hrif tv�frystingar � g¾Ýi hr�efnis �n ßess aÝ vita hvernig hr�efniÝ

var meÝh�ndlaÝ.  MeÝ venjulegum ß�ÝingaraÝferÝum er ekki h¾gt aÝ f� hraÝß�Ýingu �
fiski.  çst¾Ýurnar fyrir ßv� eru m.a. ß¾r aÝ varmaleiÝni �frosins fisks er 1/3 til 1/4 af

varmaleiÝni frosins fisks og aÝ hitamunurinn � milli fisksins og varmagjafans m� ekki

vera ßaÝ mikill aÝ eiginleikar fiskholdsins breytist og vatnsbindni ßess minnki.  Þar sem

varmaleiÝnin er h�Ý hitamun milli yfirborÝsins og ßiÝnunarstaÝarins, ß� er h¾tta � ßv� aÝ

gerlagr�Ýur fari aÝ staÝ og valdi skemmdum � fiskinum.  ÞaÝ er mikilv¾gt aÝ finna
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r�ttustu aÝferÝina sem gefur hagst¾Ýustu hitastigsbreytingarnar fyrir g¾Ýi fisksins.  Erfitt

er aÝ finna ßessa aÝferÝ nema aÝ ßekkja allan vinnsluferilinn og fors�gu hr�efnisins.  ViÝ

ß�Ýingu � fiski er yfirleitt notast viÝ hita � bilinu 10° - 18°C.

Vinnsluhitinn er mikilv¾gur og ekki s�Ýur er mikilv¾gt aÝ geta m¾lt og stj�rnaÝ hitanum

viÝ ß�Ýingu.  R�tt val � b�naÝi skiptir miklu m�li og ßv� ßarf aÝ vanda valiÝ.  Einnig er

r�tt stàring nauÝsynleg til ßess aÝ n� h�marksnàtingu �r hr�efninu og tryggja aÝ afurÝin

haldi g¾Ýunum. Vatnsß�Ýingin er mest notuÝ og ein �tg�fan er s� aÝ setja r�tt hlutfall af

vatni og fiski � ker ßannig aÝ vatniÝ hiti fiskinn ßaÝ mikiÝ aÝ lokahitinn s� n�l¾gt 0°C.

ÞaÝ verÝur aÝ g¾ta ßess aÝ hitinn � fiskinum fari ekki yfir suÝumark og aÝ fiskpr�tein

breytist ekki.  AuÝvelt er aÝ stj�rna hitanum � fiskinum meÝ ßessari aÝferÝ.  Annar kostur

viÝ vatnsß�Ýingu er s� aÝ bl�Ý og annaÝ skolast �r fiskholdinu og holdiÝ verÝur lj�sara,

s�rstaklega hnakkastykkiÝ, en �kosturinn er s� aÝ gerlar dreifast auÝveldlega um fiskinn.

ViÝ ß�Ýingu � r�ku lofti er varmi loftsins ßaÝ l�till aÝ nauÝsynlegt er aÝ b¾ta viÝ varma.

LoftiÝ k�lnar ßegar ßv� er bl�siÝ yfir kalt yfirborÝ fisksins og er mikilv¾gt aÝ fylgjast vel

meÝ hitanum og forÝast ßaÝ aÝ ß�Ýingin gangi mishratt, ßannig aÝ hluti fisksins s� l�ngu

ß�ddur �Ýur en allur fiskurinn er tilb�inn.  Þessi aÝferÝ er auÝveld � stj�rnun og er h¾gt

aÝ stj�rna b¾Ýi t�ma og yfirborÝshita og f� ßannig jafna ß�Ýingu sem er j�kv¾Ý b¾Ýi fyrir

nàtingu og g¾Ýi afurÝa.  Loftß�Ýing er heppileg fyrir fiskverkendur og ßarf kerfiÝ l�tiÝ

pl�ss, ßaÝ er hagkv¾mt � rekstri og hentar s�rlega vel fyrir verkendur sem vinna frosin

fl�k.

Reynslan sànir aÝ yfirß�Ýing og h�r hiti viÝ vinnsluna hafa � f�r meÝ s�r l�legri nàtingu �

vinnslu.  Mikilv¾gt er aÝ fiskurinn s� ekki yfirß�ddur og er frekar ¾tlast til ßess aÝ hluti

�ssins s� eftir � ßykkasta hluta fisksins ßegar ß�Ýingu er lokiÝ.  Tilraunir sàna aÝ nàtingin

er g�Ý ß� aÝ st�r hluti vatnsins � fiskholdinu s� ennß� �s svo fremi aÝ nàtingin s� g�Ý �r

fl�kunarv�lunum, sj� mynd 10.  òr umfangsmiklum tilraunum sem gerÝar voru � Noregi

kom � lj�s aÝ best  var nota sem l¾gstan hita viÝ vinnsluna.
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Mynd 10 :  Nàtingin er h�Ý hita og �smagni � fiskinum viÝ fl�kun.  T�lurnar gefa m¾lt hitastigsbil
(Magnussen, 1988).

ÞaÝ hefur sànt sig aÝ � fullri vinnslu hefur veriÝ erfitt aÝ f� g�Ýa stj�rnun � ß�Ýingunni.

Þess vegna er gott aÝ k¾la fiskinn eftir ß�Ýingu og �Ýur en hann fer � vinnslu og auka

g¾Ýi fisksins � ßann m�ta.  Hugsanlegar k¾liaÝferÝir eru �sun og/eÝa krapi.  AuÝvelt er

aÝ k¾la fisk � vatnsß�Ýingarb�naÝi meÝ ßv� aÝ b¾ta �s �t � vatnskeriÝ � lok ß�Ýingar og f�

ßannig sn�ggk¾lingu og geymslu � krapakeri �Ýur en fiskurinn fer � vinnslu.  Þessi

�tf¾rsla er �dàr og ef s�mu kerin eru notuÝ viÝ ß�Ýingu og geymslu er hvorki ß�rf �

mikilli tilf¾rslu � hr�efninu n� miklum mannskap.

B�naÝ, sem � aÝ skila miklum afk�stum meÝ sem minnstum kostnaÝi, er h¾gt aÝ �tf¾ra

ßannig aÝ blokkunum er staflaÝ � hillur og s�kkt � st�rt vatnsker og er vatniÝ notaÝ sem

hitagjafi � ß�Ýingunni.   Þegar ß�Ýingu làkur er vatniÝ k¾lt og notaÝ til aÝ k¾la fiskinn

fyrir vinnslu.  Þessi �tf¾rsla er mikiÝ notuÝ � st¾rri vinnslust�Ývum erlendis og er �dàr �

rekstri.

êtarlegar tilraunir voru gerÝar � vatnsß�Ýingarb�naÝi meÝ hillu og voru b¾Ýi k�nnuÝ �hrif

hita viÝ ß�Ýingu og k¾liaÝferÝa eftir ß�Ýingu og hitinn var skr�Ýur � vatnskerinu.  Sex

�l�kir h�par voru ß�ddir og aÝst¾Ýur � hverju tilviki eru gefnar upp � n¾stu s�Ýu.
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AÝst¾Ýur viÝ ß�Ýingu � ßorski eru eftirfarandi:

Merkingar MeÝalhitinn � ß�Ýingu Vatnsmagn

(°C)

A ~15     mikiÝ

B ~12     l�tiÝ

C ~9     mikiÝ

D ~9     l�tiÝ

E ~5     mikiÝ

F ~5     l�tiÝ

Eftir ß�Ýingu var h�punum skipt upp � 4 undirh�pa og var einn af ßeim tekinn beint �

vinnslu.  Hinir ßr�r h�parnir voru k¾ldir � 3 mismunandi vegu og hitinn � fiskholdinu

jafnaÝur �t �Ýur en hann f�r � vinnslu.  Fiskurinn var k¾ldur strax um morguninn og

vinnsla f�r fram s�Ýdegis sama dag.  Flokkarnir voru  a) engin k¾ling, b) k¾ling �

krapabl�ndu, c) k¾ling � k�ldu lofti, d) k¾ling � �s.

40

45

50

55

60

65

70

     
A B D E FC

N
ýt

in
g 

 %

a:  

b:
c:
d:

engin kæling
ís/vatnsblanda-krapi
loft kæling
ísað

Mynd 11 :   Heildarvinnslunàting ßorsks eftir aÝ hafa veruÝ ß�ddur � vatni og k¾ldur eftir ß�Ýingu �
mismunandi h�tt  (Magnussen, 1988).
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Heildarvinnslunàtingin �r ßessum flokkum er sànd � mynd 11.  ÞaÝ s�st aÝ

vinnslunàtingin sveiflast mikiÝ hj� ßeim fiski sem ekki er k¾ldur eftir ß�Ýingu og algengt

er aÝ fiskverkandinn tapi mikiÝ � vinnslunni ef engin k¾ling � s�r staÝ eftir ß�Ýingu.  ÞaÝ

kemur nokkuÝ � �vart hvaÝ sveiflukenndur munur er � milli h�panna.

NiÝurstaÝan sànir aÝ vinnslunàtingin er meiri hj� fiski eftir ßv� sem hann er  kaldari ßegar

hann fer � vinnsluna og ekki er verra aÝ eitthvaÝ s� eftir af frosnu vatni innst inni viÝ

beinin.  ç meÝan fiskurinn er st�fur ß� t¾tist hann ekki svo l�tt.  Til ßess aÝ n� jafnri

hitadreifingu � fiskinum er best aÝ h¾tta ß�Ýingu r�tt �Ýur en fiskurinn er fullßiÝinn eÝa aÝ

k¾la fiskinn eftir ß�Ýingu.  ê fyrra tilvikinu er erfitt aÝ stoppa ß�Ýingu � r�ttum staÝ ßannig

aÝ hr�efniÝ s� meÝ jafna hitadreifingu og vinnist allt jafn vel.  Misheitt hr�efni er

mismj�kt og vinnslunàtingin er mj�g breytileg eftir hita hr�efnis.  òr ßessum tilraunum

f�um viÝ ekki v�sbendingu um hvaÝa k¾lingaraÝferÝ eftir ß�Ýingu er best, en ß� kemur

�sunin einna best �t og ß� s�rstaklega ef hitinn � ß�Ýingunni hefur h¾kkaÝ of mikiÝ.

5.2. AÝferÝir viÝ aÝ ß�Ýa fisk.

H¾gt er aÝ skipta ßiÝnun upp � tvennt, ß.e.:

   ÞiÝnun    -L¾gsta hitastig -1ûC, ekkert frosiÝ vatn eftir, fullßiÝnun.

    H�lfßiÝnun    ( "tempering") - l¾gsta hitastig -2 °C  til -7 °C, hluti vatnsins er 

frosiÝ.  H�lfßiÝnun tekur mun minni orku en alger ßiÝnun.

H�lfßiÝnun er oftast notuÝ ßegar framleiÝa � skurÝbita, k�kur, stauta o.s.frv. �r

flakablokk �n roÝs og beina.  FreÝinn fisk, sem � aÝ flaka og roÝfletta, ßarf aÝ ß�Ýa alveg

til aÝ f� bestu nàtingu en hafa verÝur � huga aÝ hitinn � honum verÝi sem l¾gstur og

jafnvel undir frostmarki.

Þegar valin er aÝferÝ og b�naÝur til aÝ ß�Ýa fisk er mikilv¾gt aÝ hraÝi ßiÝnunar s� n¾gur

til aÝ n� sem mestum afk�stum og g¾Ýum.  Hins vegar m� hitinn ekki verÝa ßaÝ mikill

aÝ fiskurinn soÝni.

 msar aÝferÝir hafa veriÝ pr�faÝar til ß�Ýingar, en ß¾r hafa gefist misvel.  ê raun er àmist

notaÝ volgt vatn sem �ÝaÝ er yfir fiskinn eÝa volgt, rakt loft sem bl�siÝ er � hann.  ViÝ

h�lfßiÝnun hefur notkun �rbylgna aukist, (sj� viÝauka 3, bls. 34)
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H¾gt er aÝ flokka aÝferÝir viÝ ßiÝnun frosinna matv¾la eftir ßv� hvernig varmaflutningur

� s�r staÝ milli hitagjafa og matv¾la.

I LeiÝni

Logn n�tt�ruleg ßiÝnun

Bl�stur  rakt eÝa rakamettaÝ loft viÝ h�mark 20 °C. 

VatnsbaÝ volgt vatn viÝ 20 °C h�mark

Vatns�Ýi volgt vatn viÝ 20 °C  h�mark

Pl�tur blokk milli platna meÝ hitamiÝli

Gufuhitun hitun viÝ undirßràsting, mettuÝ gufa

II Geislun

IR geislar

III TorleiÝni

H�t�Ýni

�rbylgjur

IV ViÝn�m Rafstraumur 50 Hz, stillanleg spenna

V Samsett Samsett �r einhverju ofangreindum aÝferÝum

Tv�frystingin gerir enn strangari og jafnframt s�rh¾fÝari kr�fur til �stands og meÝferÝar

hr�efnisins heldur en hefÝbundin vinnsla gerir.  Þ¾r kr�fur taka til hr�efnis strax viÝ

veiÝi.

Til varÝveislu hr�efnisg¾Ýa er best aÝ hratt s� ß�tt en allar aÝferÝir hafa ß� einhverja

�kosti.  Þ�ÝingaraÝferÝir eru einkum ßessar:

1 ) Þ�Ýing � kyrru lofti.  Fer fram viÝ 15 - 20û C. ForÝast ßarf ßornun yfirborÝs,

fiskurinn tekur mikiÝ pl�ss, 10 cm blokk tekur um 20 t�ma aÝ ßiÝna til fulls, en

stakir fiskar um 8-10 t�ma.

2 ) Þ�Ýing � loftbl¾stri.  Gengur mun hraÝar en � kyrru lofti.  Fiskblokkum er

raÝaÝ � hillur � v�gnum sem er ekiÝ inn � klefa, lofthitinn er oft hafÝur um 20ûC og

lofthraÝi 2 - 8m/s. ÞaÝ hefur reynst best aÝ loftiÝ s� sem n¾st rakamettaÝ til aÝ

auÝvelda varmaflutninginn og flàta fyrir ßiÝnun, en loftraki ß�ttist � yfirborÝi

fisksins.  Vatni er �ÝaÝ � hlàtt loftiÝ �Ýur en ßaÝ berst aÝ fiskinum, sj� mynd 12.
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10 cm blokk ßiÝnar viÝ ofangreindar aÝst¾Ýur � 4-5 t�mum.  ÞiÝnun meÝ ßessu

m�ti m� àmist gera � lotum (batch thawing) eÝa � samfeldri ßiÝnun (continous

thawing).

2

Skýringar
1. Hitari
2. Blásari
3. Rakagja
4. Vagnar
5. Dyr

5

1

3

4

Mynd 12:   Klefi til ßess aÝ ß�Ýa � lofti viÝ stàranlegar aÝst¾Ýur (Pedersen 1980).

3 ) Þ�Ýing � vatni.  Er �dàr og auÝveld, ef n�g vatn er � staÝnum.  Blokkum er ß�

àmist dàft � vatn eÝa vatni �ÝaÝ yfir ß¾r, sj� myndir 13 -16.  Fl�k er ekki h¾gt aÝ

ß�Ýa � ßenna h�tt, ßau tapa verulega bragÝi og verÝa vatns�sa.  Heilan fisk m� ß�Ýa

� ßennan h�tt, b¾Ýi fisk meÝ haus og hausaÝan, en hnakkaholdiÝ getur litast ef

�hreint vatn er notaÝ.  Fiskurinn ßyngist l�tillega en vatniÝ tapast aftur eftir fl�kun.

VatniÝ m� ekki vera heitara en 18ûC og streymi ßess minnst 5 mm/sek.  10 cm

blokkir ßiÝna � 4 t�ma.  Einf�ld leiÝbeining er aÝ finna � viÝauka 1, bls. 32.
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Mynd 13:  Ein �tf¾rsla � keri fyrir ß�Ýingu � vatni � heilum fiski, s�Ý � hliÝ (FriÝgeirsson 1992).

Fiskblokkir Rammar 

Mynd 14 :  S�Ý ofan� ß�Ýingarker fyrir vatnsß�Ýingu, blokkunum er raÝaÝ upp � r�nd og  ramminn
heldur blokkunum � sundur.
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Skýringar
1. Áfyllingarkerfi
2. Vatnskerfi
3. Vatnsúðunar-

kerfi
4. Tæmingarkerfi

Mynd 15:  Fyrirkomulag � kerfi fyrir ß�Ýingu meÝ vatnskerjum (Carnitech).
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Skýringar:
1. Vatnsinntak
2. Vatnsúttak
3. Úðunarkerfi
4. Hringrás
5. Skúffufæriband 
6. Innmötun
7. Útmötun

Mynd 16:  F¾ribandab�naÝur meÝ vatns�Ýa fyrir ß�Ýingu � frosnum blokkum (Jacobsen 1992).

4) Þ�Ýing viÝ undirßràsting og raka.  Þessi aÝferÝ byggist � ßv� aÝ nota klefa

sem h¾gt er  aÝ setja � undir-ßràsting og rakt loft.  Hitinn getur veriÝ h�r � byrjun.

Þessi aÝferÝ getur haft sl¾m �hrif � fiskinn, ß� s�rstaklega ef hann er �

dauÝastirnun.  Blokk ßiÝnar � 1-2 klst.
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5 ) Þ�Ýing meÝ rafmagni.  Þ�ÝingarhraÝi aÝferÝa 1-4 takmarkast af varmaleiÝni

gegnum fiskholdiÝ en � rafsviÝi m� ß�Ýa fiskinn �h�Ý ßv�, annaÝ hvort meÝ notkun

s�breytilegs sviÝs (dielectric heating, 5 kv og 80 MHz) eÝa meÝ viÝn�mshitun

(resistance heating) Hvort tveggja er hraÝvirkt en dàrt, og viss h¾tta er � yfirhitun

sums staÝar � blokkum.  Fiskur � dauÝastirnun getur fariÝ illa � svo hraÝri ß�Ýingu.

6 ) Þ�Ýing meÝ �rbylgjum.  Þessi aÝferÝ er s� hraÝvirkasta af ßessum aÝferÝum,

en veruleg h¾tta er � aÝ yfirborÝiÝ soÝni og aÝferÝin er mj�g dàr.  Fiskur �

dauÝastirnun getur fariÝ illa � svo hraÝri ß�Ýingu.

Af ßessari lauslegu samantekt virÝist lj�st aÝ hagkv¾mast muni aÝ ß�Ýa fisk � r�kum

loftbl¾stri, meÝ vatns�Ýa eÝa � vatnskari.

6.  VINNSLA

ê vinnslu gilda s�mu l�gm�l og fyrir einfrystan fisk ßannig aÝ ekki er fariÝ

s�rstaklega �t � ßaÝ h�rna, (sj� viÝauka 2, bls. 33).  Þ� er s�rstaklega mikilv¾gt aÝ

halda hr�efninu og afurÝunum eins k�ldum og unnt er og hraÝa vinnslu ßar sem

fiskholdiÝ er viÝkv¾mara  eftir aÝ hafa veriÝ fryst einu sinni. Fiskurinn er s�rstaklega

viÝkv¾mur fyrir ßràstings�lagi en ßaÝ eykur vatnslosun (ràrnun) � vinnslunni.  Þessi

aukna viÝkv¾mni skàrist af ßeim eÝlisbreytingum sem fiskurinn hefur fariÝ � gegnum

viÝ frystingu.

GerÝar hafa veriÝ tilraunir til ßess aÝ  minnka vatnslosun og b¾ta �tlit meÝ ßv� aÝ

dàfa fl�kunum ofan � polyfosfat lausn. çhrifin eru mest ßegar hr�efniÝ er sem

l�legast.

ViÝ frekari frystingu og geymslu er, eins og � fyrri frystingunni, nauÝsynlegt aÝ hafa

frystit�mann n�gu stuttan til ßess aÝ koma � veg fyrir �eÝlilega kristallamyndun og

k¾la fiskinn niÝur � geymsluhitastig. Heppilegt geymsluhitastig er ßaÝ sama og fyrir

einfrystan fisk (<-24°C).
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Geymslußol tv�frysts fisks er skemmra en geymslußol einfrysts fisks (sj� mynd 17).  Þv�

er mikilv¾gt aÝ ß�Ýa fiskinn og vinna hann sem n¾st s�ludegi.

Geymslutími (Mánuðir)

Bragð

Einfryst

Endurfryst í lok veiðiferðar
Endurfyst eftir 2 mánuði 

 Endurfyst eftir 4 mánuði

Mynd 17:  G¾Ýaràrnun viÝ ßiÝnun, fl�kun og endurfrystingu ßorsks.  Breytingin � s�r staÝ fyrst eftir
endurfrystingu.  S�Ýan eiga breytingarnar s�r staÝ hj�  fiskinum meÝ sama hraÝa og hj� einfrystum
fiski (Andersen o.fl. 1966).  

7.  çLYKTANIR

Vinnsla tv�frysts hr�efnis krefst aukavinnslub�naÝar og vinnu umfram ßaÝ sem ßarf viÝ

vinnslu � fersku hr�efni.  L�klegt er aÝ g¾Ýin verÝi minni � tv�frystum fiski � samanburÝi

viÝ ferskt hr�efni, sem er unniÝ viÝ s�mu skilyrÝi.  Þar aÝ auki er h¾tta � ßv� aÝ ß�ddur

fiskur tapi vatni � vinnslunni og einnig � frystit¾kjunum vegna ßràstings.  Til ßess aÝ

forÝast ràrnun � hr�efninu og minni g¾Ýi er mikilv¾gt aÝ hafa eftirfarandi � huga:
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a. Hr�efniÝ f�i g�Ýa meÝh�ndlun � veiÝarf¾rum, viÝ bl�Ýgun, sl¾gingu og ßvott, og

jafnvel ßarf aÝ huga aÝ k¾lingu fyrir frystingu.

b. Fiskurinn s� frystur eins flj�tt eftir veiÝi og h¾gt er �n ßess aÝ hann verÝi fyrir

hnjaski eÝa lendi undir ßràstingi.

c. Frysta hr�efniÝ s� �sh�ÝaÝ/pakkaÝ strax eftir frystingu og geymt viÝ jafnt og l�gt

hitastig.

d. ViÝ ß�Ýingu � hitinn aÝ haldast l�gur � fiskinum og fiskurinn m� ekki yfirßiÝna eÝa

hitna.

e. Eftir ß�Ýingu er fiskurinn k¾ldur fyrir vinnslu og � vinnslunni er fiskinum haldiÝ

k�ldum.

f. �ll vinnsla � aÝ ganga hratt og greiÝlega, ßannig aÝ fiskurinn s� aldrei geymdur

flakaÝur eÝa niÝurskorinn � vinnsluferlinum.

Mikilv¾gt aÝ hafa ßaÝ hugfast aÝ mist�k og sl¾m meÝh�ndlun magnast upp og

trassaskapur � m�rgum st�Ýum mun gefa l�legan �rangur � vinnslu.  MeÝ ßv� aÝ vanda

sig � �llum st�Ýum viÝ flakavinnslu � tv�frystu hr�efni er h¾gt aÝ reikna meÝ nàtingu

sem er 0,5 - 1,5% lakari en b�ast m� viÝ ef unniÝ er �r fersku hr�efni.  MeÝ ßv� aÝ nota

polyfosfat � fiskinn mun nàtingin verÝa n¾rri ßv� jafn g�Ý og �r einfrystu hr�efni og

polyfosfatiÝ mun einnig binda vatniÝ betur � fiskholdinu � vinnslu og viÝ geymslu.

ViÝ mat � g¾Ýum afurÝa eftir tv�frystingu er mikilv¾gt aÝ hafa hugfast aÝ ßegar boriÝ er

saman viÝ afurÝ �r einfrystum fiski er ßar oftast um aÝ r¾Ýa nàtt og mj�g ferskt hr�efni.

En raunin er oft �nnur ßegar unniÝ er �r nokkurra daga g�mlu hr�efni sem jafnvel hefur

veriÝ geymt � l�legum k¾ligeymslum viÝ mismunandi aÝst¾Ýur.  ViÝ ßaÝ aÝ bera saman

hr�efni sem hefur veriÝ frosiÝ og �saÝ hr�efni sem b�iÝ er aÝ geyma � nokkra daga,

kemur tv�fryst afurÝ oftast mun betur �t.
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Þíðingarferli fyrir Rússaþorsk  

I: 
Bretti í 

vatnskeri

Leysa í sundur

Laus fiskur í 
vatnskeri 

Kæling í ís

Geymsla í krapa 
eða í ís

Vatnið tappað 
af kerinu

II:

Þrep þíðingar:

III:

Tími og hitastig

1,5 klst. 18 °C  

1,5 klst. 18 °C 

O°C

< 24 klst. 0°C

1 - 2 klst. áður en 
vinnsla hefst

Í hvert ker er sett 270 -310 kíló af fiski og er notað 10 l/mín af 18°C 
heitu vatni en það fer út við 8 °C.  Orkan sem fæst úr vatninu er 
10•1•(60•10)=6000 kcal/klst eða 18.000 kcal á 3klst.  Ef það á að 
þíða allan fiskinn þá þarf 300•65= 19.500 kcal.  Tíminn má styttast um 
1 - ,5 klst þannig verður nokkuð eftir af ísnum inni í fiskinum. Í lok 
þíðingar er hitinn í kjarna fisksins - 2°C og yfirborðshitinn er +8°C.

Vinnslunýting er svipuð og gerist hjá 
fersk fiski.  Tvífrystur fiskur fer í 
allar pakningar.

8°C
-2°C

+ 18°C

+ 8°C

10 l/mín
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ViÝauki 2

Vinnsluferlar fyrir tv�fryst hr�efni, a) um borÝ og b) � landi

Veiðar

Blóðgun

Slæging

Pökkun

Frystigeymsla

Frysting

Löndun

Frystigeymsla

a)Flæðirit fyrir tvífryst hráefni 

Flokkun

Þvottur

b) Vinnsluferli í landi

Frystigeymsla

Þíðing

Vinnsla

Snyrting

Fullvinnsla

Pökkun

Frysting

Frystigeymsla
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ViÝauki 3

Þ�Ýingart�mi fyrir nokkrar fisktegundir meÝ mismunandi

ß�ÝingaraÝferÝum.  James o.fl (1984)

AÝferÝ Fisktegund Þykkt Hiti HraÝi T�mi
sm °C m/s klst

Loft Þorskur 11,4 16 7,6 5,9
Þorskur 11,4 24 7,6 4,4
Sard�nur 10 4 0 72
Sard�nur 10 20 2 8

Vatn Þorskur 11,4 16 0,02 5,3
Þorskur 11,4 27 0,02 3,4
Sard�nur 7,5 5 1 1,2
Sard�nur 7,5 25 1 0,3

Undirßràstingur Þorskur 10 15 6,6
Þorskur 10 30 4,5

T�nfiskur 10 10 3,8
T�nfiskur 10 25 2,2

RafsviÝ Hake 5,8 0,75kW,40MHz 0,8
S�ld 8,3 1,5kW,40MHz 0,2

�rbylgjur Þorskur 7,5 20 kW,245 MHz 0,2-0,25
S�ld 7,5 20 kW,245 MHz 0,2-0,25


