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content was significantly higher in untempered fillets than in tempered of thawed
fillets but the water holding capacity (WHC) was higher in 2°C and —2,5°C thanin
untemperd or the -5°C group. Temperature, moisture and airspeed was could
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1. INNGANGUR

Med aukinni frumvinnslu og frystingu fiskflaka & togurum hefur pattur fullvinnglu i landi
ordid veigameiri. bvi hefur ordid ad pida fiskinn og frysta hann aftur eftir frekari vinnslu
og pokkun. Petta hefur haft i for med sér lakari gasdi fisksins, s.s. rakatap og hold hans
hefur ordid purrara og seigara eftir endurpidingu. Verdmagatapid sem verdur pannig vid
ryrnunina i fiskinum getur verid umtalsvert en pad er naudsynlegt er ad minnka. Med pvi
ad pida flokin adeins ad nokkru leyti, eda ad tempra pau pannig ad hitastigid haldist vel
undir frostmarki, ma minnka verulega pad vatnstap sem verdur vid fullpidingu. Y msar
adferdir hafa verid notadar vid pidingu afiski og 6drum matvadum, s.s. med kyrru lofti
eda blaestri med eda an rakagjafa. Pa hefur piding med vatni verid notud i formi Gdunar
eda dyfingar i hringrasandi eda kyrru vatni. Vid vatnshidingu er hadta & ad vatnsleysanleg
prétein tapist Ur fiskinum p6 svo ad ryrnunin verdi ekki mikil og einnig méreikna med
aukinni hagttu & dreifingu gerlavid paa adstagdur. Vid blastur er hagta & pornun &
yfirbordi fiskins og pannig ryrnun i honum, fylgi ekki rakagjof med blaestrinum. I tilraun
Helgu Eyj6fsdéttur og Soffiu Tryggvaddttur (1999) var drip madt i porskfl6kum sem
bidd eda temprud voru i vatni & mismunandi hétt. | 1j6s kom ad drip var langminnst i
flokum sem temprud voru upp i —3°C, samanbordid vid flok sem temprud voru upp i 0 og
9°C (i heitu vatni). | annari tilraun & Rf (Helga R. Eyjdlfsdattir et al., 1999) var reynt a8
finnalausn & pvi ad nyta 5éunnin flok sem hraefni fyrir landvinnslu. Par kom fram ad
temprun frosinna flaka hefur ekki marktaek hrif a skammtima geymslupol fisks. Sigurjon
Arason (1995) gerdi uttekt & rannsoknum atvifrystum fiski og vinnslu a frystu hraefni.
Hans megin nidurstad var ad eingdngu er haggt ad nota gott hraefni til tvifrystingar og
vinnslu. Einnig ad best vaai ad pida heilan fisk i vatnsbadi og flok i rakamettudu lofti.

Markmid pessa verkefnis, sem styrkt var af Rannsoknaradi islands, var ad hanna
styribanad fyrir temprun afiski i loftblasstri, par sem samtimis vaai haagt ad stjérnaraka-
og hitastigi og lofthrada. Pannig er liklegt ad gasdi fisksins vardveitist sem best an pess ad
ryrnun verdi a flokunum eda ad bragdgaadi og Utlit peirra breytist. Bunadurinn var
hannadur af Kaditakni ehf og Uttekt gerd a honum a Rannsoknastofnun fiskidnadarins
m.t.t. gaggdaog ryrnunar.  Eftir ad temprunarklefinn hafdi verid smidadur var
verkefnishluta Rf skipt i fortilraun og adaltilraun. [ fortilrauninni var gengid Gr skugga



um ad temprunarklefinn virkadi eins og til var adlast, sérstaklega hvad vardadi hita- og
rakastyringu en i adal hluta verkefnisins féru temprunarprofanirnar fram svo og gsedamat
aflokum i framhaldinu. Pavar aglunin ad nota Marel skurdarvél sem stadsett var hjaHB
hf & Akranesi til pess ad préfa skurd vid mismunandi temprunarhitastig i ufsafl 6kum en
vélin og hnifurinn reyndust ekki eins 6flug notud var i tilraun Runars Birgissonar et. a
(1999) og var pvi fallio fra pvi.

Vonast er til ad nidurstédur verkefnisins munu nytast framlel dendum matvadatil ad geta

aeinfaldan hétt stjérnad temprunarferli matvada.

2. FRAMKVAMD

2.1. Fortilraunir

Hraefnid i fortilraunir var rod- og beinlausir ufsabitar er fengnir voru hja Granda og
geymdir i -24°C. Settir voru tveir til fjérir bitar i klefann sem borad hafdi verid i med
4mm og 6 mm gétum fyrir hitamada. Notadir voru nemar i klefa svo og faaranlegur
hitasiriti. Virkni klefavar metin med pvi ad skoda hita og rakaferla. Fiskbitar voru

metnir med §onmati peirraer framkvaamdu tilraunina.

2.2. Adaltilraun

Bornir voru saman 5 hopar. | tveim hdpum var temprunarklefi stilltur &2 mismunandi
temprunargildi og 80 % raka. FIok voru sett inn i um -25°C frystiklefai 10 til 24 kist
&dur en temprun var gangsett. Tveir hdpar voru piddir. | 68rum hépnum var notast vid
temprunarkerfid par sem hitastig var stillt 4 1,5°C og 80 % raka en i hinn hdpunum var
hitastigi® 2°C, venjuleg hitastyring og engin rakastjornun. I vidmidunarhdp voru flok sem
tekin voru beint ar -24°C frystigeymslu og héfou hvorki verid temprud né pidd. Tafla 1

synir mun & hépum.



Tafla 1. Hoépar sem notadir voru i tilrauninni

Breyta Temprun Temprun biding  biding
(-50°C) (-25°C) (1,5°C) (2,0°C)
L&gm hiti -5°C -25°C 0°C Engin
Hamarks hiti -5°C -25°C 15°C  Engin
Rakastig 80 % 80 % 80 % Engin
Kjorhitastig 0°C 0°C 0°C Engin
Viftur 60 % 60 % 60 % Engin
dt stadall 0,5 0,5 0,5 Engin

I hverjum hopi voru tuttugu flok og var hvert flak merkt sérstaklega. Flokunum var radad
agrindur inn i temprunarklefann. Reynt var ad setja temprun / pidingu i gang annad
hvort ad morgni eda i lok vinnudags. Peir hopar er pida étti voru settir inn i lok vinnudags
og vigtadir neesta dag.

2.2.1. Hraefni

Hréefnid var rod og beinlaus ufsaflok fra Haraldi Bodvarssyni hf. @ Akranesi. Frosnum
flokunum var pakkad i plastpoka ofan i pappagam og flutt i frystigeymslu (-24°C) & Rf. Nokkud
bar 4losi i fiskinum.

2.2.2. Dripmading

Dripmading var gerd a 3 hopum ( -5°C, -2,5°C, og 2,0°C) auk vidmidunarhops. Tiu flok ar
hverjum hopi voru vigtud og sett & grindur. Grindurnar voru settar i kadi par sem paar voru létnar
hallau.p.b 20°. Plast var breitt yfir flokin og pau |&tin verai 16 kist vid 4°C. Eftir pann timavoru
flokin vigtud aftur og pyngdartap hvers flaks reitknad Ut.

2.2.3. Hitamadingar

I hvert flak var borad 4mm gat, basdi i pykkasta hluta hnakka og svo i styrlu, rétt vid yfirbord.
Hitastig var madt, annars vegar med pvi ad hafa hitasirita (i hnakka og yfirbord) i tveim flokum
og svo hins vegar med pvi ad mada hitastig i kjarna og yfirbordi ad |okinni temprun / pidingu. |

6aru flakinu voru nemar sem stjorna upppidingarferlinu og fer skraning i gegnum pidingarkerfid.
4



I hinu flakinu voru hitastiritar (tveggjarésa HOBO Pro series(Onset computer corporation )) er
skradu hitastig i umhverfi, i kjarnaog vid yfirbord & fimm minatnafresti. Ad lokinni temprun/
pidingu voru flokin sett i 251 fraudplastkassa og hitastig madt i hverju flaki med NAFN
stungumadi badi i hnakka og i vid yfirbord styrlu.

2.2.4. Skynmat

Skynmat var framkvaamt af 12 pjafudum skynmatsdomurum. Synum ar hopum -5°C, -2,5°C,
2,0°C og vidmidunarhépi (6temprad) var safnad i tvisyni og var hvert syni um 2-3 cm & breidd og
4-6 cm &lengd. Synin voru sodin i dboxum i gufuofni vid 95-100°C i 7 minttur. Alboxunum var
lokad med plastlokum og démarar matu synin heit. Synin voru dulmerkt med priggjatolustafa
nimerum og skynmatsdémararnir htfdu engar upplysingar um synin. DOmararnir métu synin i
par til gerou skynmatsherbergi med 8 adskildum basum med tolvum fyrir beina gagnastfnun.

Démararnir matu fersklelka synanna samkvaamt Torry einkunnaskala fyrir magran fisk,
sambagilegan og ufsa. Einkunnir voru gefnar samkvaamt lysingum & Torry einkunnaskalanum &
bilinu 10 (mjog ferskur i lykt og bragdi) til 3 (6hadfur til neyslu). Pau vidmidunarmork eru notud
eru & Rannsoknastofnun fiskidnadarins eru ad pegar fiskurinn fagr undir 5,5 i medaleinkunn
samkvaamt Torry skalanum, er fiskurinn talinn 6hadfur til manneldis par sem démarar eru pa
farnir ad finna skemmdareinkenni. Aferdapastirnir purr/safarikur og seigur/meyr voru metnir
med Okvordum skala.

Unnid var Ur nidurstddum i NCSS, med one-way-ANOVA til ad kanna hvort marktagkur munur

vagi amilli hépa (Torry-einkunn, purr/safarikur og seigur/meyr).

2.2.5. Vatnsinnihald

Nokkur flok i hverjum flokki voru hokkud i matvinnsluvél (Braun, Pyskalandi). Postulinsskal
med u.p.b. sléttfullri matskeid af sandi og glerstaut voru vegin med nakvaamninni 0.001g. Um5¢g
af syni var vegid i skdlinamed nakvaemninnni 0.001g. Synid er hraat saman vid sandinn med
glerstaut og purrkad i minnst 4 timavid 103+ 2 °C. Ad lokum er skdlin kadd i purrkskd
(e:desiccator) og hun vigtud. Tvi- eda prisyni voru tekin.

2.2.6. Vatnsheldni (e: Water Holding Capacity)



Nokkur heil rodlaus ufsaflok voru htkkud med Braun mixer (type 4262; Braun, Kronberg,
Germany) i 10-20 sek. & hrada 5. Hokkun var stodvud ef syni for ad “hnodast”. Vegin voru um 2
g a syni i plexigerglés mad 25 mm ytra pvermd, 19 mm innra pvermd og 190 mm h& Vid botn
glasanna var 100 my nad ondukur sm synin lau & Gldsin voru sett i hulstur fyrir SS-34 rétor sem
settur var i Perkin Elmer skilvindu. | botni hulstranna voru um 2 g af litlum glerkGlum sem
studdu undir netid. Hradi vid skilvindun var 1350 rpm sem samsvarar 210*g. Hiti vid skilvindun
var 3-7°C. byngdartap vid madingar var metid og vatnsheldni reitknud sem hlutfall tapads magns
af vatni i syni.

WHC = madt vatn vid purrkun (g) — vatnstap vid skilvindun (g) x 100
madt vatn vid purrkun (g)

2.2.6. byngdar breytingar

I hverjum hopi voru 10 - 20 merkt flok vigtud fyrir og eftir temprun/pidingu og einnig & eftir
frystingu / kadingu i -24°C. Reiknad var Gt fyrir hvert flak hlutfallslegt pyngdartap i hverju skrefi
midad vid dmedhondlad flak. Borinn var saman mismunur & pyngdartapi hvers hops fyrir sig og

skodad hvort um marktaskan mun vaai ad raeda milli hépa.

2.2.7. Rakastig
Rakastig var madt med rakamadi sem er stadsettur i klefa upp vid frystibant. Aflestur rakamadis
for i gegnum temprunarkerfid.

3. NIPURSTOPUR
3.1. Fortilraunir

Ljost er ad s& bunadur sem settur var i kadikerfio & klefanum stjérnadi hitastigi i
klefanum  mj6ég  vel. Pegar  temprunarbinadur var i gangi
hélst hitastig mjog stddugt. i venjulegu frystikerfi floktir hitastigio vegna pess ad
begar hitaigid fer upp fyrir aeskilegt gildi (-10°C & mynd 1) er kerfio
raest og slekkur svo a sé& pegar P6 svo slokkt vaai akerfi hélt hitastigio
komid er undir aeskilegt gildi. afram ad lakka i sma stund. §a ma a



mynd 1 hvernig hitafl 6kt i klefa
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Mynd 1. Breyting & hitastigflokti i klefa.

Stjornun arakastigi var i élagi i byrjun en samt sem &dur hélst pad nokkud hatt og stodugt.
Pegar temprunarkerfi var raest haskkadi rakahlutfall inni i klefanum og for pad i tagp 90 %.
Mynd 2 synir hvernig rakastig hakkadi i klefanum pegar temprunin var raest.
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Mynd 2. Breyting arakastigi vid keyrslu temprunarkerfis
Rakafallid a myndinni eftir u.p.b. 8 tima skyrist af pvi ad klefi var opnadur.
3.2. Adaltilraun

3.2.1. Dripmading

A mynd 3 eru nidurstédur dripmadinga dregnar saman. bar sést ad dripid er mest i
Gtemprudu og piddu (2°C) flékunum en minnst i temprudu flékunum (-2,5 og —5°C).
petta skyrist ad hlutatil med pvi ad vatnsinnihald étemprudu flakanna var nokkru meira

en hinna hopanna (§& mynd x) en hins vegar var breytileiki i dripi &milli flakainnan



sama hops mikid (stort stadalfravik) enda reyndist ekki marktakur munur a milli pessara

hopanemaamilli 2°C og —2,5°C hdpanna.
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Mynd 3. Samanburdur milli hépa adripi i temprudum/piddum og endurkad dum flokum

3.2.2. Hitamadingar

Nidurstddur hitamadinga & ufsafl 6kun vid mismunandi temprunar/pidingar hitastig eru
syndar @myndum i vidauka B. bPar kemur fram hitaferillinn i peim temprunar/pidingar
hitastigum sem sett voru, p.e. 1,5°C, -2,5°C og —-5°C og 2°C an rakagjafar. byngd flaka
sem til rannsdknar voru skv. hitaferlum i vidauka voru 421,4g fyrir hop 1,5°C, 481,59
fyrir hép —2,5°C 0g 433,0 g fyrir -5°C . Rakastigi i tilraunum var haldid i 80% i 6llum
tilvikum nema i 2°C hépnum par sem rakagjof var engin.

Hitanemarnir i 1,5°C temprunarhdpnum syna ad umhverfishitinn naar ekki alveg settu
1,5°C marki en nokkud st6dugt hitastig helst Ut temprunartimann pegat 0,73°C er nad.
pvi hitastigi naa umhverfid pegar 2,5 kist. eru lionar, yfirbordio eftir 6,9 kist. og kjarninn
eftir 9 klst. Umhverfid og kjarninn nd ekki haarra hitastigi en yfirbordshitinn fer litid eitt
haara pott hann néi ekki alveg 1,5°C. Hitanemarnir i —2,5°C hépnum n&a -2,9°C i
umhverfi eftir 2,3 klst, yfirbordi eftir 2,6 klst. og kjarna eftir 2,9 klst. Sett hitastig, sem
reyndar fer i —2,4°C, nasst hins vegar i yfirbordi eftir 4,3 klst. en adeins fyrr reyndar i



kjarnaeda eftir 4,1 klst. Umhverfishitinn helst i —2,9°C par til flok eru tekin ar
klefanum. | —5°C temprunarhépnum er syndur samanburdur & umhverfishitaferlinu og
kjarnhitanum i flakinu. Pad tok umhverfid um 2 kist ad na—5,3°C og kjarnann um 2,5°C
ad na sama marki eda orlitid styttri tima en pegar temprunarhitastigio var —2,5°C en par
var flakid einnig adeins staara. | 2°C hdpnum var hitastig i klefanum mun haara i byrjun
(15°C) en i hinum hopunum en prétt fyrir pad var timinn sem tok flokin ad na settu
hitastigi hlutfallslegajafn langur og pegar hitastigio var i —24°C i byrjun. Pannig er
klefinn mj6g fljotur ad ndlgast sett hitastig en tekur en tekur lengri tima ad na ndkvmlega
bvi hitastigi sem 6skad er.

3.2.3. Skynmat

Ekki reyndist marktaskur munur & temprunarhopum i skynmat (p< 0,05), hvorki hvad
vardadi ferskleikamat samkvaamt Torry einkunnastiganum (mynd 5) né skv. aferdarmati
par sem raki flakanna var metinn annars vegar (purr- undir 50/ safarikur- yfir 50) og

seigjan hins vegar (seigur- undir 50/ meyr yfir 50).

7,8 7,62
7.6 -

744 722
7.2 -

7 6,81
6.8 - 6,68

Torry einkunn

6,4

6,2 ‘

Otemprad 2°C -2,5°C -5°C
Temprunarhitastig

Mynd 4. Skynmat & temprudum ufsafl 6kum skv. Torry ferksklei kastiganum



48
46 -
44

40

Aferd (%)

34
32
30

Otemprad

2°C -2,5°C -5°C

Temprunarhitastig

@ purr/safarikur
B seigur/meyr

Mynd 5. Mat 4 & erd tempadra ufsaflaka med skynmati.

3.2.4. Vatnsinnihald og vatnsheldni

Mynd 6 synir vatnsinnihald i ufsafl6kunum eftir ad pau héfdu verid temprud fra—24°C

0g upp i mismunandi hitastig. Vatnsinnihad i 6temprudu flokunum (control) var

marktakt haara (p<0,05) en i flokunum sem voru temprud. Enginn marktaskur munur var
hins vegar avatnsinnihaldi temprudu flakann (2°C, -2,5°V og —-5°C). Vatnsheldni 2°C
flakanna og —2,5°C flakanna annars vegar reyndist marktaekt betri en 6temprudu flakanna

0g -5°C flakanna hins vegar.

AF

— 83

— 82

-8l —~

80

Vatn (%

- 79

78

B WHC
O Vatn
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Mynd 6. Vatnsinnihald og vatsheldni (Water Holding Capacity) i ufsaflokum eftir

mismunandi temprun

3.2.5. byngdar breytingar

[ 1j6s kemur i toflu 2 ad marktaskur munur er milli alrahépa i temprun/pidingu.

Marktagkur munur greindist milli flestra hopai kadingu par sem kedt var fréa

temprunar/pidingar hitastigi nidur i -24°C. Ekki reyndist pd marktakur munur a milli
1,5°C og 2,0°C og litill munur var a-5°C og -2,5°C (p gildi 0,0497)

Tafla 2. Hlutfalldleg pyngdarbreyting (%) i flokum i temprunarferli. Minust6lur tékna

pyngdartap

5°C sfr  -25°C  sf. 2,0°C  sf. 15°C  sf.
Al 029 40,11 088 006 -283 +192 -027 +1,70
B2 053 1009 -126 086 -251 1048 -384 +201
c? 028 +015 -039 084 -501 +1,79 -410 312

*sf.: stadalfravik

'A: Breyting & pyngd fra frosnum flékum (-24°C) til tempadra/piddra flaka
“B: Breyting & pyngd fra temprudum/piddum flékum til endurkaddra (-24°C)
3C: Heildarbreyting fra frosnum flékum (-24°C) til endurkaddra (-24°C).
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Pegar skodad er pyngdartap fra pvi ad fiskur er fiskur er settur i temprun/pidingu (-24°C)
og pangad til hann er aftur kominn i frystigeymslu kemur i 1jos ad marktagkur munur er a
pbvi hvort farid er yfir frostmark eda ekki. Engin marktsskur munur er a
byngdarbreytingum -5°C og -2,5°C hépunum. Marktaekur munur er & milli -5°C og
1,5°C og 2,0°C svo og -2,5°C og hépa er piddir voru (1,5°C og 2,0°C). Ekki fannst
marktaskur munur milli piddra hépap.e. 1,5°C og 2,0°C.

4. UMR/EDA OG ALYKTANIR

Hitaferlarnir syna ad stjérna ma hitastigi stédugu med styribinadinum eins lengi og
Oskad pratt fyrir ad hitanemar hafi synt nokkra 6nédkvaemni i nokkrum tilvikum pegar t.d.
Kjarnhiti var for upp fyrir umhverfishita. S& munur var po ekki mikill. Styrikerfi
kadibunadar svaradi hins vegar skipunum fra tolvuforriti mjog fljétt og vel, basdi til
haekkunar og lagkkunar & hita- og rakastigi.

Pegar skodad er pyngdartap fra pvi ad fiskur er fiskur er settur i temprun/pidingu (-24°C)
og pangad til hann er aftur kominn i -24°C i frystigeymslu kemur i ljés ad marktaskur
byngdarmunur er & pvi hvort farid var yfir frostmark eda ekki i temprun / pidingu. Petta
verour ad teljast edlilegt par sem vid temprunina pa helst stor hluti vatnsins enn frosinn
og sa hluti vatnsins sem 6frosinn er sleppur ekki Ut heldur endurfrystist vid kadinguna
piddu flokin missa hins vegar stéran hluta vatnsins i holdinu eins og i 1j6s kemur vid
byngdarmadingarnar.

Pad kemur ekki & ovart ad vatnsinnihald 6temprudu flakanna (mynd x) var marktaekt
haara en temprudu flakanna par sem temprunin er nokkurs konar tvifrysting, pétt adeins
hluti af vatnsinnihaldi fisksins pioni vio —2,5 og -5°C , og rakatap pvi edlilegt vid
temprunina prétt fyrir ad rakastigi i klefanum sé haldid hétt. Hins vegar er erfidara ad
skyra hvers vegna vatnsheldnieiginleikar temprudu flakanna vio 2°C og —2,5°C eru
marktaekt betri en temprudu flakanna vid —5°C par sem liklegt hefoi matt agtla ad smaari
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iskristallar myndudust vié minni temprun (leegra hitastig) en meiri.  Otemprudu flokin
voru hins vegar med mj6g hétt vatnsinnihald i samanburdi vid temprudu flokin og pvi
liklegt ad langstaarsti hluti vatnsins sé mjdg laust bundinn og skiljist pvi audveldlega fra

vid skilvindunina i vatnshel dnimadingunni.

brétt fyrir ad enginn marktagkur munur finndist i skynmati fengu étemprudu flokin haestu
einkunn i ferskleikamati eda 7,6 en — 2,5 °C temprunarhépurinn laggstu einkunn (6,7).
Einkunnagjofin fyrir ferskleikann en fremur l&g pratt fyrir ad oll flokin voru fryst
skdmmu eftir ad fiskuinn veiddist og voru pvi mjog fersk vid frystingu. Ufsinn hefur hins
vegar einkennandi bragd sem ekki fellur dllum ad gedi og pvi eru einkunnagjafir
matsmanna i liklega laegra lagi samanborid ef um porsk og ysu hefdi verio ad rasda
Einhver ahrif gedi haft si stadreynd ad étemprudu flokin fengu minnsta medhdndiun og
voru audvitad ekki temprud. Pavoru pau einnig safarikari og meyrari en temprunarflokin

sem skyrir einnig betri einkunn i ferskleikamati.

5. PAKKARORD

Vid pokkum Rannsoknarddi fyrir veittan styrk til pessa verkefnis. P4 er 6drum
samstarfsadilum faadar pakkir fyrir goda samvinnu.
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VIDAUKI A: Upphafshiti og lokahitastig madt med stungumadi fyrir og eftir

temprun / pidingu

Temprunargildi -5°C -2,5 15 2,0
Upphafshitastig -23,4°C -25,2°C -25,2°C 24,0/ 24,0
*Medal |okahitastig
Kjarni -4,6°C -2,8°C 0,88°C 3,39°C
Yfirbord -4,3°C -2,5°C 2,3°C 4,52°C
Medal rakastig i temprun 89,05 90,3 93,2 90,0

*)Fiskur tekinn ar klefa, settur i fraudpl. kassa og hiti maddur med stunguhitamadi
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VIDAUKI B.

Hitaferlar fyrir temprunar/pidingar hdpa
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