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Meginmarkmid verkefnisins var ad endurskoda og betrumbata vinnsluferli fyrir
kolmunna, med aherslu & aukio geymslupol. Meginhluti kolmunnaafla sem
kemur ad landi hefur hingad til verid breeddur og nyttur i fodurframleidslu og
verd fyrir hann eftir pvi, talsvert leegra en haegt vari ad fa ef hraefnid yrdi nytt i
matvaelavinnslu. Talio er ad hagt sé ad auka gadi og geymslupol kolmunna
pannig ad hann verdi nytanlegur sem hraefni i matveeli og pannig faist mun
heerra verd fyrir hann. Til ad svo verdi er naudsynlegt ad breyta o6llu
vinnsluferlinu, fra veidum til vinnslu.
Gedi hraefnis voru skodud m.t.t. notkunar i:

»  Surimivinnslu — hefdbundin eda med nyju vinnsluefrli

> purrkun

» blokkavinnslu/fiskstauta

> soltun.
Framkvaemdar voru tilraunir, par sem sett voru upp tilraunaker med
hringrasarkerfi fyrir keelivokva sem tengt var kelikerfi svo ad haegt veeri ad styra
hitastiginu i kerinu og geroar geymslupolstilraunir & hraefni.

Lykilord & islensku:

Kolmunni, keeling, geymslupol

Summary in English:

The aim of the project was to review and improve the process for blue whiting,
emphasising improved shelf life. Most of the blue-whiting-catch landed in
Iceland is used to process fish meal for animal feed, a relatively low priced
product. Improved quality and shelf life makes it possible to utilize it for human
consumption and thereby increase its value. For improved quality it is necessary
to change the process, from catch to final product
The quality of raw material will be considered for use in products as:

» Surimi — typical / alkaline process

» drying

» freezing / mincing

» salt curing

Experiments were made, where small experimental tubs were equipped with a
circulation and cooling system for temperature control and storage time
experiments were made.
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1 INNGANGUR

Markmid verkefnisins er ad leita leida til a0 koma ferskum kolmunna { land 1 negilega
g6du dstandi til ad haegt sé ad nota hann sem hrdefni { vinnslu 4 afurdum til mann-
eldis. Sérstaklega er haft { huga ad geta nytt hann sem hrdefni 1 nyjar vinnsluadferdir
par sem vodvaprotein eru skilin frd 6drum efnum og pau nytt i ymsar tilbtnar afurdir,
svo sem betiefni { fiskblokkir og flok eda jafnvel { purrkadar afurdir fyrir batiefna- og
heilsumarkad.

Hingad til hefur kolmunni sem komid hefur ad landi ekki verid nytanlegur nema til
bradslu, pé eitthvad hafi verid heilfryst og sent { handflokun til Kina og unnid 1 frystar
flakablokkir. Petta er ad sjalfsogdu mjog vinnufrekur ferill sem byggir 4 6dyru vinnafli.
Einnig er ferillinn nokkud orkufrekur, par sem frysta parf hraefnid tvisvar, auk pess sem
flytja parf pad um langan veg til vinnslu og 4 markad. Gera ma rad fyrir ad pessi adferd
verdi ekki ardbar mikid lengur pegar laun og flutningskostnadur haekkar og ef verd 4
mjoli hekkar.

Til ad framleida afurdir til manneldis parf vinnsluferillinn { fyrsta lagi ad halda hré-
efni fersku og lausu vid orverunidurbrot og oxun vidkvamra fosfélipida (fjolomettadra
fitusyra bundnar sem fosf6lipid). Adferdin parf einnig ad halda edliseiginleikum gédum,
svo sem vatnsheldni, vatnsbindingu og geljunarh@fni. Sidast en ekki sist m4 vinnslan
ekki vera vinnuaflsfrek.

Ef vinna 4 kolmunna til manneldis verdur ad breyta veidiadferdum og medferd afl-
ans. Nokkud hefur verid um ad sett séu rotvarnarefni, eins og ediksyra og { seinni tid
einnig klérdioxin, { lestar vid kolmunnaveidar til ad hegja a4 nidurbroti. Magn pessara
efna parf ad skammta nakvemlega ef nyta 4 hraefnid til manneldis. Besta leidin til ad
verjast skemmdum er hins vegar eflaust félgin { pvi ad samstilla nokkra pzetti. Ahrifa-
rikur pattur til ad hegja 4 skemmdum er ad kela aflann sem nast frostmarki, an pess p6
ad frysta, par sem frystingin hefur ahrif & vinnslueiginleika hraefnisins, sérstaklega gel
og vatnsheldnieiginleika. I pessu verkefni var skodad hvernig hagt veri ad keela aflann
nidur fyrir 0 °C til ad hegja sem mest 4 orveruvexti og ensimvirkni.

Eitt meginmarkmid tilraunanna var ad dkvarda ahrif hitastigs 4 geymslupol kolmunna.
Kelikerfi var utbuid til ad geta styrt hitastigi ndkvaemlega og settar upp tilraunir par
sem hréefni var geymt vid styrdar adstedur og skemmdarferillinn meldur. Til ad mala
skemmdarferilinn voru tekin syni og magn trimethylamina (TMA) og heildarmagn reik-
ulla basa (TVB-N) greint { synunum. Engin kolmunnaveidi var 4 peim tima sem tilraunir
voru gerdar og var pvi ekki hagt ad f4 kolmunna til ad gera tilraunirnar. Pess { stad var
fengin smaysa, par sem hin kemst nast pvi ad likjast kolmunna.

Auk pessa er farid yfir patti { veidum og vinnslu sem mida ad pvi ad skila ferskara
hraefni { land. Medal pess er athugun 4 orkunotkun vid ad halda afla vid lagt hitastig,
undir frostmarki vatns. Flest uppsjavarveidiskip eru i dag buin kelikerfi { lestum og



Mynd 1: Kolmunni(Micromesitius poutassou) (Jon Baldur Hlioberg)

geta kelt aflann. Vandamadlid er ad mjog kostnadarsamt er ad keyra pessi kalikerfi
og fer pessi kostnadur vaxandi med hekkandi oliuverdi. Til ad ldgmarka hann er gert
rad fyrir ad adeins besti hluti aflans verdi flokkadur sem gaedahriefni til manneldis, en
afgangurinn fari til bredslu. Pannig parf adeins hluti aflans geymslu vid hitastig undir

frostmarki.

2 STADA PEKKINGAR

2.1 Kolmunni

Kolmunni (Micromesitius poutassou) er fremur smar fiskur af porskaztt (Gadidae).
Hann er tthafs-, uppsjdvar og midsjavarfiskur og hefur morg einkenni pess. Hann er
fremur rennilegur fiskur, lang- og grannvaxinn med medalstéran haus og i vexti er hann
nokkud apekkur ufsa. Augu eru fremur stér, munnur { medallagi og svartur ad innan
og dregur kolmunninn nafn sitt af pvi. Hann er yfirmynntur og hokuprddur er enginn.
Bakuggar eru prir og nokkurt bil 4 milli peirra. Tveir peir fremri eru nokkud apekkir
ad sterd og 16gun, en sé aftasti er lengri og ris ekki jafn hétt. Hann er andspenis aftari
raufarugga og hafa peir samskonar 16gun, fremri raufarugginn er mun lengri en sé aft-
ari. Bolurinn er stuttur, gotraufin framarlega, styrtlan 16ng og klofin i endann. Eyruggar
eru 1 medallagi og kviduggar litlir. Kviduggar kynjanna eru 6likir og hafa kviduggar
hengsins miklu lengri ytri geisla (teinalaga smébein 1 uggum til styrktar) en kvidugg-
ar hrygnunnar. Pessi utlitsmunur kynjanna er 6venjulegur { fiskum af porskatt og var
honum ekki lyst fyrr en 1978 [Sveinbjornsson, 1998].

Kolmunni er venjulega ordinn um 18-20 cm eins ars gamall. Hrygnur vaxa hradar
og verda sterri en hengar. Algeng medallengd 1 synum af kynproska kolmunna hefur
verid um 29- 32 cm. Starsta hrygnan sem melst hefur var 50 cm, og sterstu heng-
arnir hafa verid meldir allt ad 43 cm. Sidustu arin hefur aldurssamsetning stofnsins
verid ad breytast, medalaldurinn hefur minnkad, vegna mikilla veida pannig ad { dag er
medallengdin mun minni en adur var [Sveinbjornsson, 1998].

Kolmunni safnar fitu { lifrina likt og porskurinn. Hinar 16ngu géngur og dlagid sam-

fara hrygningunni krefjast mikillar orku, pvi safnar hann orkuforda { lifrina 4 @tistodv-



unum. AJ hrygningu lokinni hefst &tisgangan. Seint { april eda byrjun mai er kolmunn-
inn vid Fereyjar. P4 er hann mjog magur og prekadur og demi eru um ad fituhlutfall
hans sé einungis um 1-2 % af likamspyngd hans. Hann braggast vel 4 @tistddvunum og
er ordinn allt ad 8-9% feitur i oktober — névember [Ingimarsson, 2001].

Kolmunni hefur verid veiddur vid Island i 30 4r med hléum og hzgt er ad tala um
tvd megin veidi-timabil en pad eru drin 1976-1983 og sidar timabilid sem hofst 1996 og
stendur enn.

Kolmunni er af porskfiskaztt og er holdid 1jost 4 litinn og likist holdlit ysu. Fituinni-
hald kolmunnaflaka er um 0,3% og pess vegna @tti pad ad vera mogulegt ad nyta flokin
eda kolmunnahold 1 matvelaafurdir eins og gert er vid adra porskfiska. SEm stendur er
kolmunninn ner eingdngu nyttur { fiskimjolsvinnslu og sidan { f6duridnad, en eitthvad
hefur verid um pad 4 sidustu d&rum ad hann hafi verid seldur frystur en { mjog litlu meli.
Verd til fiskimjolsverksmidja er um 5-8 kr/kg og verOmeti fisks er um 15 kr/kg 1 heild
ef hann er nyttur { mjol og 1ysi.

Rannséknum 4 kolmunna 4 fslandi md skipta { tvo timabil, likt og veidunum. Fyrra
timabilid var 1976-81 en pa styrkti sjdvardtvegsraduneytid stort verkefni sem tengdist
veidum og vinnslu til manneldis. I framhaldi af pvi var unnid stért norrznt verkefni 4
kostnad Norrena Idnpréunarsjodsins (Nordfisk)[Dagbjartsson et al., 1981]]. Par var tek-
10 4 6llum helstu vinnsluleidum midad vid par forsendur sem pé giltu m.a um kelingu
og geymslupol. Fereyingar nyttu sér pessar nidurstodur vid vinnslu a4 kolmunna 4 landi
og 4 sj6, en Islendingar aftur 4 méti nyttu pa tekni sem préud var par 4 purrkun vid
innipurrkun & porskhausum. Sidara timabilid var 1998-2001. Sjdvarutvegsradaneytid
styrkti verkefni 1998 um geymslu og flutning & kolmunna { land. Verkefni var unnid
i samstarfi SVN og Sabroe (York) i Danmorku. Utkoman var endurbztt keelikerfi sem
m.a var sett upp i tvo skip, Ingunn AK og Huginn VE. Rannis styrkti verkefni Rf og
SVN um framleidsluleidir 4 kolmunna til manneldis. Rannsdknin fjalladi um vinnslu
og par kom fram su nidurstada ad kolmunni henti vel { hefdbundnar porskfiskafurdir s.s.
fiskstauta, og saltfiskafurdir. Itarlegri rannsékna er p6 porf.

Kolmunni er { rauninni prydilegur matfiskur og hafa t.a.m. ymsir ferir matreidslu-
menn gert tilraunir med ad bua til Gr honum veislurétti. [Ingimarsson, 2001]. Astedur
pess ad hann hefur litid verid notadur { mannamat er adallega smad og vidkvami hans.
Gerdar hafa verid tilraunir hérlendis med heilfyrstingu kolmunna og hann sidan send-
ur til Kina par sem hann hefur verid pyddur upp og handflakadur og pvi nast frystur {
blokk sem aftur er hagt ad vinna i verksmidjum, medal annars { hjupadar og braudadar
afurdir [Jonson, 2002, [Sturlaugsson, 2004].

Négrannapjodir okkar hafa sidustu ar gert tilraunir med vinnslu 4 kolmunna 1 neyslu-
hafar afurdir. Sem demi md nefna Verksmidjuskipid Naraberg sem gert var ut fra
Fareyjum til surimivinnslu. Pad hefur verid 1 pessari vinnlu sidastlidin ar og hefur su

vinnsla gengid vel en verd 4 surimi var { nokkurri legd, um €1,30 4rid 2004 en er nd 4



g60ri uppleid [Lien, 2005]

Fereyingar eru mjog bjartsynir 4 framleidslu surimis dr kolmunna og hafa nd 601-
ast mikla reynslu af rekstri Narabergs, en pad skip var med 80 manna dhofn og badi
surimivinnslu og mjolverksmidju um bord. Allnokkud tap var 4 utgerdinni arid 2003
eda um 37 milljon DKK og velta um 78 milljéon DKK. Um dramétin 2005-2006 skiptu
peir Neraberginu ut fyrir mun 6flugra skip, Atlantic Navigator, og hefur rekstur pess
gengid vel samkvaemt fréttum. Afkastageta pess er mun meiri og var framleidsla a
surimi ur einum af fyrri tdrum arsins 2006 um 690 tonn af surimi og 290 tonn af mjoli
[Jacobsen, 2006]]. Latur pvi nerri ad um 30% aflans myndi um 70% afurdanna og hafi
verid unnin { surimi en afgangurinn { mjol.

I flj6tu bragdi virdist pessi vinnsla nii loks vera ad standa undir sér eftir um 25 4ra
tilraunir og profanir sem héfust med Nordfisk-verkefninu 1981. Spurningin er p6 hvort
ekki sé hagt ad setja upp svipada vinnslu { landi sem myndi vera mun hagkvamari.
Augljost er ad ymsir kostnadarlidir eru éhagkvamari { vinnslu 4 sjé en 1 landi. Pyngst
vegur par ad allur orkukostnadur er mun harri og fer sthekkandi med oliuverdi, sem
hefur haekkad mikid og sér ekki fyrir endan 4 peirri préun. Auk pess ma nefna aukinn
kostnad vegna launa og adbunadar starfsfolks. Pad er pvi eftir toluverdu ad slegjast ef
tekst ad koma kolmunna ferskum { land og vinna hann par. Pad er skodun skyrsluhof-
unda ad meira megi gera til ad vardveita hrdefnid { geymslu 4 sj6 til ad koma pvi sidan {
fullvinnslu { landi og ad su leid hlj6ti ad skila meiri ardi en sjévinnsla, prétt fyrir aukinn

kostnad vid geymslu og flutning { land.

2.2 Veidar a kolmunna:

bessi 1ysing & veidferd er tekim beint dr skyrslu Sveinbjorns Palssonar verkfredistudents
sem vann vid verkpatti er vordudu skraningar 4 adferdafredi kolmunnaveida og dhrif
keliadferda 4 afurdargaedi. [Palsson et al., 2004]

,2Daemigerd veidiferd eftir kolmunna gengur pannig fyrir sig { nokkrum meginskref-
um: Siglt 4 mid — kastad trolli — togad { mislangan tima — trollid og pokinn hift upp
— delt dr poka — trolli kastad aftur eda siglt { land til 1ondunar — landad — siglt aftur
4 mid. Veidiferdir geta tekid mjog mislangan tima. Oftast tekur pad skip eins og Asgrim
(Halldorsson) svona 3 — 4 daga ad fa 1000 tonn af kolmunna { lest. Gert er pa rad fyrir
ad fengin séu um 250 - 400 tonn { hverju kasti. Togtiminn er mjog mislangur og getur
verid alveg frd u.p.b 1-3 klst. pegar best letur og allt ad 23 klst. pegar pad gengur sem
verst. Togtimi hefur nokkur dhrif 4 dstand afla og er hann pa verr farinn eftir pvi sem
togtiminn er lengri.

A9 kasta trolli tekur um 15- 30 minutur ef vel gengur. Pokinn er settur { sjéinn og
svo er vélarafl skipsins notad til ad sigla afram og pa sér sjérinn um ad toga trollid tt
af tromlunni. A eftir fylgja svo hlerarnir og er trollid komid { fulla notkun eftir 10 -
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Mynd 2: Demi um nidurstoour hitameelinga i veidiferd d islensku kolmunnaveidiskipti.

20 minutur frd pvi ad hlerar eru komnir { sjéinn. Mjog mismunandi er 4 hvada dypi er
verid ad halda veidarfeerunum 4 medan veidum stendur. Pegar skipstjora finnst dsteda
ad koma afla sem safnast hefur fyrir { pokanum, fyrir { lest pd er byrjad 4 pvi ad hifa
hlerana inn og svo trollid & eftir pvi. Ekki er pokinn tekinn upp { skipid eins og madur
hefdi kannski helst imyndad sér heldur er adeins litill hluti hans tekinn um bord pvi
hann er reimadur saman vid trollid. I pokann eru svo festar tégir og hann er aftur latinn
fara 1 hafid. P4 eru tromlur framan 4 skipinu sem tégirnar eru festar { og sja pa&r um ad
toga pokann ad skipinu aftur. P4 kemur annar hluti pokans upp a dekk ad framanverdu
og er hann festur 4 deluna. Dalan er ad svipadri gerd og purrdelan sem notud er vid
16ndun en fer p6 mun betur med aflan vegna pess mikla sjofledis sem er til stadar pvi
dalan er stadsett nedansjdvar allan timan sem daling 4 sér stad. Pannig er delt 6llu dr
pokanum og hann er svo tekin upp rennu sem liggur vid styrishiisid og er leiddur aftur
i veidaferakassa aftur. Dalan delir u.p.b 100 - 200 tonn/klst. en margar astedu geta
verid fyrir minni deluhrada, eins og t.d. vedur og purrkun 4 pokanum. Pvi nast er
delan hifd aftur um bord og afgangurinn af pokanum er leiddur aftur i. P4 er pokinn
aftur reimadur vid trollid og pa er allt tilbuid til ad kasta aftur.”

Einnig voru gerdar malingar 4 hitastigi i lestum og voru hitamalar af gerdinni
StowAway Tidbit frda Onset Company stadsettir & mismunandi h&dum { lest.

Nidurstodur hitamalinga syna ad hitinn { lestum er ad reika a bilinu 2-6°C ad med-
altali, sem er ekki dsattanlegt hitastig fyrir hrdefni sem @tlad er til manneldisvinnslu.
Einnig sést ad 4 hitamelinum, sem er efst i stiganum, ad hann hefur ekki verid undir
yfirbordi kalivatns allan timann og synir pvi ekki rétta nidurstédu 4 hitastigi 1 lestinni.

Toppar koma 1 ferlana og ma helst rekja p4 til pess ad peir hafi ekki legid { kelivokvanum



4 peim timapunkti [Palsson et al., 2004].

Af pessum nidurstodum sést ad dstand kelingar er ekki vidunandi ef nota 4 fiskinn
til manneldis. Me&lingar 4 TVN sem gerdar voru 4 hrdefni vid delingu um bord og vid

16ndun syna mikla aukningu { TVN styrk 4 medan & geymslu stendur vid pessi skilyrdi.

3 GEYMSLUPOLS TILRAUNIR

Geymslupolstilraunir voru gerdar til ad kanna dhrif geymsluhitastigs og dkvarda ha-
marks geymslupol. Utbiiid var kelikerfi til ad styra hita og hrdefnid geymt og skemmd-

arferillinn meeldur.

3.1 Kelikerfio

Kelikerfi var tutbuid til ad likja eftir adstaed-
um { kelitonkum skipa (RSW-kerfi). Tvo 310
litra plastker voru utbdin med hringrasarkerfi fyrir
vatn/sjo til keelingar. Inntakid { kerid var leitt { got-
ud ror sem 16gd voru { botn keranna, sjda mynd [3]
sem gefur jafnt streymi kalivatnsins upp 1 gegnum

~ hrdefnid sem geymt er { kerinu. Kelivatnid er svo

leitt dr kerinu um rér med siu 4 endanum ofarlega
Mynd 3: Ker titbiiid0 med rorum til [ kerinu.
Til ad geta farid allt ad einni gradu undir frost-

ao hringrdsa keelivatni

mark vatns purfti iblondunarefni { vatnid. Venju-
lega er sjor notadur { kalitanka 4 skipum, en sjor, sem yfirleitt er yfir 3% { saltinnihaldi,
er of sterk saltlausn og hefur ahrif 4 eiginleika og g®di hrdefnisins. Pvi var dkvedid
ad nota vegari saltlausn, 1,5% og bata vid 2% Mono Propylene Glykol (MPG). Pessa
blondu ma kalla sj6blondu og hefur hun frostmark -1,7°C sem er n@rri pvi sem frost-
mark 3% saltlausnar er.

Kelihringur kerfisins er drifinn af venjulegri stimpilpjoppu med R404a sem keli-
midil. Par sem kelipressan var of stor fyrir pessi tvo ker, auk pess sem uppgufunar-
hitastig keelivokvans var milli -10 og -15 °C, reyndist naudsynlegt ad koma fyrir auka-
kelihring (secondary refrigeration) milli kelivokvans og sjoblondunnar par sem sjo-
blandan fraus annars { uppgufaranum.

Kelikerfid er pvi { raun prjar hringrasir, eins og sja md 4 mynd ] Til ad byrja
med er pad venjulegur kelihringur med stimpil-pressu, vatnskaldum pétti og uppgufara.
Millikerfid er sidan hringrds med auka-kelimidli (secondary refrigerant) sem er 37%
MPG lausn sem hefur frosmark -18°C. Pessari lausn er dlt i tvo hlidtengda varmaskipta

par sem millkerfid kalir sj6blonduna fyrir hvort ker um sig.
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Mynd 4: Kelikerfio, keelihringur(fjolubldtt) keelir millikeelivokva(bldtt) sem tekur upp

varma frd sjoblondunni i kerunum(rautt).

Lausninni er svo dlt { uppgufara kalihringsins par sem hun er keld og svo leidd {
litinn tank padan sem delan sygur og hringurinn lokast. Sidasta hringrdsin er svo par
sem sjoblondunni er delt dr kerunum { gegnum siur og padan inn 4 varmaskiptana par
sem hun kélnar og er delt {1 kerid aftur inn { botnrorinn sem dreifa streyminu i kerinu
og kaldur vokvinn kelir hrdefnid. Med pvi ad hafa fordageymslu 4 milli-hringrasinni
verdur dlag 4 kalipressuna jafnara, par sem hagt er ad kala millikerfid um nokkrar
gradur 4n pess ad hraefnid kdélni nema um brot ur gradu. Par sem kealipressan var
nokkud stor fyrir kerfid var gott ad geta styrt keyrslunni 4 pennan hétt. Styringin fyrir
keelipressuna var tengd hitanema sem meldi hitastig millikerfisins dr uppgufaranum.
Pannig gekk kelipressan { um 2 min tvisvar til prisvar 4 klukkustund og ke&ldi 30 Itr.
af milli-kelimidlinum um 2-3°C sem hélt svo 200 ltr. af sjoblondunni & 0,3°C bili {
kringum Gskagildi hitastigs. An fordageymslu i milli-hringrasinni hefdi kelipressan

gengid { mun fleiri og styttri lotum en ella.

3.2 Tilraunakeyrslur

Par sem engin kolmunnaveidi var 4 peim tima sem tilraunirnar voru gerdar, var fengin
sjofryst sma-ysa sem stadgengill fyrir kolmunna. Par sem kolmunni er af porskfiskatt
og naskyldur ysu ma gera rad fyrir ad skemmdarferill pessara fisktegunda sé sambari-
legur. 30-40 kg voru sett { hvort ker fyrir hverja keyrslu 4 méti 100 kg. af sjoblondu.
Hlutfallid fiskur 4 moéti sjoblondu er hér mun legra en algengast er { kelitank 4 skipi,
par sem aflinn er um tveir pridju hlutar innihalds tankanna og restin sjor til kelingar.
betta helgadist af pvi ad takmarkad magn var til af fiski og pvi purfti ad skipta honum 4
milli keyrslna en hringrasin fyrir kaelikerfid purfti 100 litra af vokva { kerinu til ad loka
hringrasinni.

I hverri keyrslu var hraefni sett { tvo ker, annad med vel hreinsudu hraefni en hitt

med illa hreinsudu hréefni til ad kanna hvada ahrif pad hefdi 4 skemmdarferilinn ad
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Mynd 5: Geymsluhitastig i korum. Mjog jafnt hitastig var i peim keyrslum par sem
keelikerfi var notad. Keyrsla vio 13,5°C sker sig tir par sem hitastig kersins var stjornad

med styringu d umhverfishita pess og var ekki eins stoougt.

geyma hréefnid med Shreinindum ur sléginu.

Gerdar voru tilraunir 4 fjérum geymsluhitastigum: -0,6 3,0, 7,1 og 13,5 (°C). A
mynd [5|ma sja hitastigsferla fyrir hverja keyrslu. Keyrslan vid 13,5°C sker sig tir par sem
hitastigid er ekki eins stodugt og { hinum keyrslunum. Pessar keyrslur voru frabrugdnar
hinum par sem kealikerfid sem lyst var hér ad ofan var ekki notad. Pess 1 stad voru kerin
sett inn { kaeliklefa sem sd um ad halda hitastiginu lagu. Hitastigid { kerinu stjérnadist
pvi af umhverfishita kersins. Erfidara var ad stjorna hitastiginu vid pessar adstedur og
eru pad pvi nokkud sveiflukennt. Adrar keyrslur voru mjog jafnar og hitastigid hélst
mjog stodugt allan timann.

Vid keyrslu 4 7,1°C var brugdid fra pvi ad bera saman vel og illa hreinsad hraefni.
I stad pess voru ahrif hraefnishlutfalls konnud med pvi ad setja meira hraefni til ad f4
hlutfall hraefnis 4 méti kelivatni veri ner pvi sem gerist um bord { veidiskipum. Pannig
var hrdefnishlutfallid { 6dru kerinu haft um 25% likt og { 60rum keyrslum en um 60% {

hinu. Hréefnid 1 pessum keyrslum var vel hreinsad.

3.3 Synataka og melingar

Ysunni var komid fyrir { kerunum samt vatni, salti og MPG blondunni og kerfid keyrt {

pad hitastig sem 6skad var. Syni voru svo tekin reglulega, misjafnlega oft eftir geymslu-



hitastigi og spd um skemmdarhrada. Fjorir fiskar voru teknir { hvert syni, peir flakadir og
vinstra flakid dr hverjum tekid og fryst.  Synin voru 4 bilinu 250-400 gr.
Tekid var eitt syni i hvert skipti ir hverju keri. Synum
var safnad og pau fryst og haldid vid -24 °C. Nokkur syni
voru sidan pidd upp { einu, hokkud og send { greiningu, par
sem melt var magn heildarfjolda reikulla basa eda TVB-
N (Total Volatile Bases-Nitrogen) og TMA (Tri-Methyl-
Amin) til ad meta skemmdarferilinn.

Allir sjavarfiskar innihalda dkvedid magn TMA-O (Tri
Methyl Amin - Oxid), sem gegnir pvi hlutverki ad jafna

osmotiskan prysting sem verdur vegna muns 4 saltstyrk { sjo
Mynd 6: Fjérir fiska voru ©8 fiskholdi. Pegar fisk er slatrad byrjar nidurbrot 4 TMA-
O, annars vegar { TMA vegna Orvera og hins vegar { 6nnur
efni, eins og DMA (dimethylamin) og FA (formaldehyd),
vegna ensimvirkni. TVB-N er magngreining 4 heildarfjolda

flakadir og vinstra flakio
tekio i syni

reikulla basa sem nar yfir TMA, DMA og FA, auk annarra.
Magngreining pessara efna er ein algengasta adferdin sem notud er vid gedamat 4 fiski

3.4 Nidurstodur maelinga

Marktekt meira magn af TVB-N meldist { illa hreinsudu hréefni en vel hreinsudu. Pessi
munur er pé ekki afgerandi, par sem { lok geymslutima munadi mest 7% vid hasta hita-
stigid, 13,5°C, en minna & lagri hitastigum. P6 ad pad virdist pvi ekki hafa urslitadhrif a
geymslupol ad hreinsa hrdefnid, er samt pekkt ad { innyflum fiska er mikid magn 6rvera
og ensim sem hafa neikved dhrif 4 skemmdarferil fisks og mikilvaegt er ad halda 1 14g-
marki. I bettu vinnsluferli kolmunna til manneldis er gert rdd fyrir pvotti 4 hrdefninu,
likt og almennt er gert eftir hausun og slegingu.

Mun meiri munur var 8 myndun TVB-N og TMA eftir geymsluhitastigi eins og sja
mé 4 mynd[7} Hér eru TMA meligildi Gr synum sem tekin voru tr vel prifnu hrdefni og
syna hvernig legra hitastig tefur myndun TMA { hrdefninu og eykur geymslupol umtals-
vert. A myndinni md sjd ad byrjunargildin eru tir einu og sama syninu, nillsyni. Pegar
fiskurinn byrjar ad skemmast byrjar hr6d uppséfnun 4 TMA en badi upphaf og hradi
skemmdarferilsins er mjog hadur geymsluhitastigi. Athyglisvert er ad gildin virdast na
dkvednu hdmarksgildi { lok hverrar keyrslu, fyrir utan keyrslu 4 leegsta hitastiginu par
sem pessum punkti virdist ekki hafa verid nad. Pessi hamarksgildi lekka svo med leekk-
andi hitastigi. Akvedid magn er af TMA-O { fiski sem er takmarkandi pattur { hversu
mikid af TMA orverur geta myndad og getur pad dtskyrt hdmarksgildin. Petta er p6 had
fléknu samspili umhverfispatta og 6rverufléru. Til ad mynda hefur hitastig mikil &hrif
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Mynd 7: Voxtur TMA fyrir mismunandi geymsluhitastig. Hér er greinilegt ad keeling

hefur mikil ahrif a geymslupol hrdefnisins.

4 orverur og mismunandi mikid 4 dlikar tegundir. Pannig er ein tegund Orvera sem er

i meirihluta vid herri hitastig en adrar, kuldapolnari tegundir, vid legri hitastig. Petta

og fleiri dhrifapettir spila inn { myndunarhrada og magn TMA. Hér verdur p6 ekki farid

djupt 1 pessi fredi en frekar litid & pann tima sem lidur 4dur en myndun pessara efna

hefst.
33
Ceymsluhitastig 7,1°C
0
g a2 Hiutfall hréefnis 600 %/
=0
: i
e
3 /
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’ T ks 1A%
] 1 2 3 4 5 f

Geymsludagar

Mynd 8: Keyrslur vio 7,1 °C. Hlutfall
hrdefnis d moti keelivatni var aukio {

00ru kerinu. Greinilegt er p6 ad auk-
i0 hlutfall flytir ekki fyrir skemmd.

bad verdur ad hafa { huga ad pessi efni eru
vatnsleysanleg og pynnast ut i kelivatnid. Par
sem hlutfall hraefnis 4 méti vatni er nokkud lagt
i pessum tilraunum, um 25%, eru gildin mun
leegri en venta meatti { kelitonkum fiskiskipa.
A mynd 8/ m4 sjd nidurstédur TMA mealinga Gr
keyrslum vid 7,1°C. I pessari keyrslu var hlutfall
hrdefnis 4 moéti keelivatni 1 kerunum mismun-
andi. Annarsvegar 25% likt og i 6drum keyrsl-
um og hinsvegar 60% sem er ndlegt pvi sem
gerist { tonkum veidiskipa. Mikill munur er 4
magni TMA par sem titpynning er meiri { minna
hraefnishlutfalli. Pad ma po6 sja ad pratt fyr-
ir pennan mun, er greinilegt ad myndunin hefst
ekki, af krafti, fyrr en eftir ramlega prja daga,
6had hriefnishlutfalli.

Pad ma segja ad pegar myndun pessara efna fer af stad, pa er hin mjog hr6d. bad er

pvi fjoldi daga par til pessi gildi fara ad vaxa sem er takmarkandi pattur. Fyrir mynd [9)
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Mynd 9: Fjoldi daga par til hrdefni byrjar ad skemmast eftir geymsluhitastigi. Tekinn
er sd timi pegar TMA gildi fer a0 heekka fyrir hvert hitastig. Y-dsinn er logaritmiskur

var fundid dt 4 hvada tima { tilrauninni magn TMA { hrdefninu fer ad aukast verulega.
Pannig m4 sja 4 mynd [9]ad TMA-gildid stigur hratt eftir rimlega einn dag fyrir keyrslu
a 13,5°C, eftir rima prja daga vid 7,1°C o.s.frv. Pessi fjoldi geymsludaga er svo settur
upp 4 logaritmiskt linurit & méti geymsluhitastiginu og myndar beina linu sem 1ysir vel

hvernig lekkandi geymsluhitastig tefur byrjun 4 skemmdarferlinu.

4 NYTT VINNSLUFERLI KOLMUNNA

Annad meginmarkmid verkefnisins var ad gera grein fyrir peim breytingum sem innleida
parf 1 vinnsluferlid til ad hagt sé ad nyta kolmunna i vorur til manneldis. Nokkrir
samverkandi pattir verda ad koma til, sem na allt fr4 veidum til fullvinnslu aflans.

b6 nokkrar rannséknir hafa farid fram 4 veidum og vinnslu 4 kolmunna med pad fyr-
ir augum ad nyta hann til manneldis. Einna vidamest pessara ranns6kna var Nordfisk-
verkefnid frd 4rinu 1981, sem var samstarfsverkefni fslendinga, Nordmanna og Fzrey-
inga. I pessum rannséknum fékkst reynsla og pekking sem Fareyingar og Nordmenn

nyttu { dtgerd 4 verksmidjuskipum eins og N@raberg og sidar Atlantic Navigator.

4.1 Veioar og vinnsla

Undanfarin ar hefur kolmunni verid veiddur i flottroll og hefur su veidartekni reynst vel.
P6 nokkud hefur verid um ad togtiminn 4 pessum veidum sé langur, allt ad sélahring.

Pessu fylgir svo ad ekki er dalgengt ad yfir 300 tonn af kolmunna séu { hverju hali,
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Mynd 10: Fledirit yfir tillogu ad vinnsluferli fyrir kolmunna til manneldis. Gert er rdd fyrir ad
afli fari d steroarflokkara sem flokkar frd minni fisk sem nyttur verour i breedslu. Steerri fiskur
verdur hausadur og slordreginn i vélum og pvincest skoladur og sendur i sérstaka keelitanka med

keeliblondu sem neer -1°C.

eins og fram kom hér ad framan. Petta er e.t.v. ekki 6edlilegt 1 1j6si pess ad veidarnar
hafa adallega byggst upp 4 ad nd miklu magni en gedakrofur eru ekki jafn miklar fyrir
kolmuna sem fer til til breedslu og ef nyta @tti hann til manneldis. Hér verda ad eiga
sér stad breytingar ef kolmunni 4 ad verda nytanlegur i verdmeiri afurdir. Svona langur
togtimi og mikill afli { hali hafa veruleg 4hrif & gedi hrdefnisins. Nidurbrot er komid
vel af stad 4dur en aflanum er dalt um bord og hann er kraminn undan punganum.
Naudsynlegt er ad stytta togtimann ef hrdefnisgedin eiga ad aukast og geta pess ad
magn { trollinu sé ekki svo mikid ad pad sé til pess ad skemma aflann. Samkvaemt fyrri
athugunum, s.s. 1 Nordfisk-verkefninu, eru t6luvert minni likur taldar 4 skemmdum ef
togtima er haldid 1 5-8 klst. Med skemmri togtima minnkar magn afla { trollinu, en
@skilegt er ad hann sé ekki meira en 100-200 tonn.

Auk bess ad stytta togtima parf ad huga ad allri annarri medhondlun aflans, s.s.
delingu og reyna eftir fremsta megni ad ldgmarka allt hnjask sem aflinn verdur fyrir.

Eitt af grundvallaratridum vid ad auka geymslupol kolmunna er ad slegja hann strax
eftir veidar. Morg uppsjavarfiskiskip eru ni pegar biin vinnslulinum fyrir sild og reikn-
ad er med ad hegt sé ad adlaga pessar vinnslulinur ad kolmunnavinnslu. Til ad byrja
med verdur ad koma til sterdarflokkun 4 aflanum pegar honum er dzlt um bord. Mik-
ilvegt er ad valin sé sterd 4 fiski sem hentar vel fyrir vinnslutekin. Afli sem lendir

13



utan pessa sterdaflokks feri pa { tanka 4n frekari vinnslu og sidan { mjolvinnslu. Pad
hréefni sem aftur 4 méti veeri @tlad til frekari vinnslu feeri { hausara par sem fiskurinn er
hausadur og slegdur. Par 4 eftir er petta hrdefni skolad og sett  keelitanka par sem pvi
er haldid vid -0,8 til -1°C. Fladirit af vinnsluferlinum er synt 4 mynd

4.1.1 Ahrif togtima & geedi hraefnis

Ahrif togtima 4 g#di hrdefnis var skodad i Nordforsk-verkefninu Nordfisk og birt
hlutaskyrslu [Arasson and Jonsson, 1979]. G&di hriefnis voru metin med svokalladri
organoleptiskri greiningu - p.e. eigin skynferum. Fiskur var greindur {1 prja flokka eftir
pvi hve illa farinn hann virtist vera eftir tog. Ekki reyndist beint samband milli togtima
og gada hriefnis en tilhneiging { pa 4tt ad fiskur virtist mykri pvi lengri sem togtimi var.
Pvi lengri sem togtimi var pvi erfidara var ad hausa og slogdraga fiskinn. Samkvamt

pvi vari @skilegt ad timalengd hala sé ekki lengri en 4-5 timar.

4.1.2 Abhrif toghrada

Ahrif toghrada, p.e. hversu hratt trollid er hift dr djipinu, var einnig skodadur { 49-
urnefndri skyrslu. Hrada hifingar var 4 milli 15 og 30 minttur og virtist einhver fylgni
milli geda og timalengdar hifingar og pa faest ivid betra hraefni med styttri tima. Annars
virtist petta ekki hafa afgerandi ahrif. Prystingbreyting virdist hafa haft neikvaed dhrif
nokkud jafnt { 6llum tilfellum og @tla m4 ad adrar breytur, svo sem magafylling (magn
atu), hafi mun meiri dhrif hvad vardar vidkvaemni hrdefnis fyrir hnjaski en togtimi og

toghradi.

4.1.3 Ahrif dzelingar

I somu skyrslu eru tekin fyrir dhrif dzlingarhrada 4 fiskgaedi og var deelt fra 120 tonnum
a klst. ad 320 tonnum 4 klst. Fra organoleptiskri greiningu fannst ekki merkjanlegur
munur 4 hradefnisgedum eftir deluhrada. Samkvamt nidurstodum Sveinbjorns Palsson-
ar [Palsson et al., 2004] kemur fram ad deling ur poka vidist ekki hafa afgerandi slem
ahrif 4 aflann, en hins vegar virdist mikill munur vera 4 purrdaelingu 4 land eda vakim-
delingu. Pa er fiskurinn sogadur 1 kidta med undirprystingi, sem er myndadur med
rafmagnsdrifi eda vokvadrifi (glussamétorar) og svo er honum ,,bl4sid"ur sama kutnum
og 1 land inn & vigt. Petta kerfi er adallega notad pegar delt er fiski sem & ad fara til
manneldisvinnslu { landi. Fiskurinn skemmist litid sem ekkert vid petta pvi ekki eru
neinir angar eda spadar sem koma vid fiskinn 4 leidinni; prystingurinn sér um betta allt.
Sterd kutanna er mjog mismunandi eda fral300- 4200 litrar. Lagnir liggja tr 6llum
lestum skipsins 1 1-2 kita sem sjd um dalinguna. Vid purrdelingu er deelan hifd upp {

krana og slakad nidur { lestina og p4 mokar hin fiskinum upp ur lestinni, upp i gegnum
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barka og inn 4 vigt. Petta kerfi er yfirleitt mun fljétvirkara og er notad i flestum tilfellum
pegar landad er beint til fiskimjolverksmidju, par sem ekki skiptir méli hversu illa farinn
fiskurinn kemur til vinnslu. P6 petta kallist purrkerfi er p6 af og fra ad petta sé purr
deling, heldur standa menn 4 ligubarminum og sprauta blédvatni nidur { lestina til ad
audvelda delingu [Palsson et al., 2004].

4.1.4 Flokkun

Gert er rad fyrir ad er fiskur verdi sterdaflokkadur { vélflokkara. Ekki gerdum vid nein-
ar athuganir 4 virkni vélflokkara fyrir kolmunna, en petta er atridi sem parf ad skoda
sérstaklega. Slikir vélflokkar eru notadir 1 vinnslum um bord { fereyskum kolmunna-

veidiskipum sem framleida surimi ur kolmunna.

4.2 Geymsla

Edlispyngd kolmunna hefur verid vandamal { geymslu { sj6 { RSW tonkum skipa par
sem hann verdur edlispyngri en sjorinn eftir um priggja sélarhringa geymslu, sekkur
til botns og klessist par. Pessi pynging stafar af pvi ad mismunur 4 saltinnihaldi sjés og
fiskholds veldur osmoétiskum prystingi. Vatn streymir ur fiskholdinu tt { sj6inn en einnig
sfast salt { fiskholdid, p6 1 minna meli. Vid pessa soltun verdur fiskurinn edlispyngri og
sekkur til botns.

betta gerir hringrdsun kealivatns erfida og

einnig verdur erfidara ad dela aflanum fra bordi

vid Iondun. Gert er rad fyrir pessu i ttgerd

veidiskipa med RSW kerfi og pvi er ferskvatn

. 213 Kolmunmi tekid med 1 tonkum og sjérinn sem notadur er til
2 1/3 Keelivatn keelingar pynntur og saltinnihald pannig minnk-
‘:: . = 1, salto ﬂn , . . . . .

24 e ad { kelivatninu. Petta er gert badi til ad minnka

saltupptoku aflans, par sem of mikid saltinni-

%: E hald verdur til pess ad minna verd fest fyrir
~ — hann, en einnig til ad vinna 4 méti pyngingu
Y kolmunnans. Okosturinn vid petta er ad frost-
ch mark kalivatnsins hakkar og pvi verdur keling

erfidari. I baettu vinnsluferli er gert rad fyrir ad
Mynd 11: Hringrds keelivatns { RSW  halda frostmarkinu nalegt -2°C med pvi ad baeta
kerfi, keelivatnio er siad og svo bland- MPG i keelivatnid. Pannig er komid i veg fyrir
ad ut i pad bakteriudrepandi efnum of mikid saltinnihald en jafnframt haegt ad halda
dour en pad fer i keelikerfio og er deelt aflanum undir 0°C.
yfir hrdefnio aftur. Auk pess ad kela hrdefnid er hegt ad med-
hondla kelivatnid til ad tefja enn frekar fyr-
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ir skemmdarferlinu. Hingad til hefur verid p6
nokkud um notkun syra og oxandi efna til ad rotverja hrdefnid. Mest hefur verid um
notkun ediksyru, en nokkud er einnig um ad klérdioxin sé notad. Ef nyta 4 slik bakt-
erfueydandi efni verdur notkun peirra ad vera mun héfsamari og styring a styrk efna
verdur ad vera fullnegjandi. Einnig parf ad hafa { huga ad virkni pessara efna hafa oft
oxandi dhrif sem geta valdid pranunarskemmdum & hréefni. Par er um ad r&da mogu-
lega oxun 4 fitusyrum fosfélipida sem alltaf eru til stadar, hvort heldur er um magran
eda feitan fisk ad reda. Petta pydir { raun ad styra verdur styrk peirra m.t.t. oxunarhattu
og pess ad dkvedid hamarksgildi er & leyfilegu magni peirra { matvaelum samkvamt
reglugerdum. Breyting 4 bradgedum samkvamt skynmati var hins vegar vart merkj-
anleg pegar dioxin var notad vid pvott 4 kjiklingaskrokkum eftir slitrun [OPI, 2003].
Pessi leyfdi hdmarksstyrkur er mismunandi eftir markadssvedum og er t.a.m. harri {
Bandarikjunum en i Evrépu. A mynd [11] er synt hvernig hringrasarkerfid er hugsad.
Hér er kalivatn siad, t.d. med tromlusiu, til ad ldgmarka grugg { kalivatninu. Sidan er
bakteriudrepandi efnum blandad 1t { 4ur en vokvinn fer { kelingu. Vokvanum er sidan
deelt inn { tankinn aftur og er gert rad fyrir ad virkni iblondunarefnanna sé ad mestu leyti
i peim hluta hringrdsarinnar par sem kalivatnid er ekki { snertingu vid hrdefnid. Slik
medhondlun 4 kalivatninu, eins og siun og iblondun syra, heldur nidri bakteriuflérunni
og lengir geymslupol hréefnisins.
Geymslupolstilraunirnar syna ad haegt er ad geyma slagdan kolmunna { allt ad 8
daga ef hitastigi er haldid vel nidri og e.t.v. lengur pegar orverufloru er haldid nidri med

notkunn drverudrepandi efna.

4.3 Kelikerfi veidiskipa

Kelikerfi uppjavarveidiskipa eru adallega tvenns konar. Annars vegar CSW-kerfi (Chilled
Sea Water), sem kelir sjévatn sem hringrasad er um aflann med is { einhveju formi og
hinsvegar RSW-kerfi (Refrigerated Sea Water), sem kala sjovatnid beint { uppgufara
kelikerfis. Keliporf fyrir skipin er mjog sveiflukennd, sem gerir honnun kerfanna erfid-
ari. borf er 4 mikilli keligetu pegar aflinn kemur vid 10°C eda heitari um bord og kaela
parf sem fyrst. Sidan parf aftur 4 moéti ekki nema hluta af pessari keligetu til ad vidhalda
hitastiginu. Hér hafa CSW kerfin nokkurt forskot hvad hagkvemni snertir par sem hagt
er ad framleida {s uti 4 sjo fyrir veidar til ad meta toppum { keliporf. Pannig er hegt ad
hanna kerfi sem m4 vera mun minna en ella. { peim skipum sem hafa RSW kerfi er aflinn
gjarnan keldur um leid og hann kemur { lestarnar og sidan slokkt a kerfinu. Til ad halda
nidri hita er sidan kerfid sett & med reglulegu millibili. Ba&di pessi kerfi eru dyr 1 rekstri
og hefur hakkandi oliuverd mest dhrif par 4. Pvi er gjarnan reynt ad spara kalinguna
og er algengt ad kolmunnaafla sé haldid 4 milli 0 og 5°C og er hann jafnvel vel heitari
en pad vid 1ondun. Pad er pvi edlilegt ad pessi afli skemmist og verdi ekki nytur { annad

16



en bredslu. Pad m4 lika snda pessu vid og segja ad edlilegt sé ad ekki sé meira gert til
ad skila g6dum afla { land par sem enginn hvati sé til pess, par sem nagilegt er ad aflinn
sé vinnanlegur { fodur.

Til ad dkvarda pa orkunotkun sem parf til ad halda aflanum vid hitastig nalegt -1°C,
hafa verid skodadar hitastigsmelingar sem gerdar voru { lokaverkefni Bjarka Magn-
tssonar i verkfreedi vid Haskoéla Islands. I pvi verkefni var hitastigsferill i tonkum
nokkrurra veidiskipa meldur. Par & medal eru ferlar par sem hitastigi var styrt eins
og adur er greint fra, par sem kalingin er sett 4 pegar hitastig er komid { um 3°C og
keelt nidur { um 0°C, og svo slokkt 4 kerfinu. Ka&liporfina er hagt ad finna tt fra hita-
stigshekkun aflans eftir ad slokkt er 4 kelingunni. Gogn syna ad hitastigshaekkun sé¢ um
0,2°C 4 klukkustund { medalstérum tank sem tekur um 200 tonn af fiski.

4.3.1 Mbédel fyrir keelikerfi kolmunna

I médeli fyrir kaelingu afla er gert r4d fyrir ad taka salt, is og MPG { landi. Med pvi
verdur kealiporf kerfis mun minni og pvi verdur stofnkostnadur og rekstrarkostnadur
kelikerfum skipanna mun minni.

Isinn yrdi settur { lestar skipsins en salti og MPG yrdi haldid adskildu frd honum. Vid
pad helst hiti 1 lestum vid 0°C 4 tdtstimi dn pess ad mikid af is bradni. Pegar afli fer ad
berast i lestar er sjé beett 1. Ef gert er rad fyrir ad varmatap sé 0,2°C 4 hverja klukkustund
ma gera rad fyrir ad 3% {ssins brddni 4 solarhring { geymslu. Ef midad er vid ad um
tveir solahringar 1{0i 40ur en fyrsti afli berst mé pvi gera rad fyrir ad 6% hafi bradnad.
Ef gert er rad fyrir sjavarseltu 35 %ovaeri matulegt ad bata jafn miklu af sjé og pad
vatn sem hefur bradnad. Bredslumark peirrar blondu verdur um -1,1°C og pvi myndast
kuldablanda sem heldur pvi hitastigi. Eftir pvi sem styrkur kuldabléndu minnkar med
aukinni bradnun pegar afli berst { lest er kuldablandan styrkt med innblondun 4 sj6, salti
og MPQG til ad vidhalda réttu hitastigi. Ef afli er a0 medaltali 10-12°C pegar hann kemur
um bord og kela 4 hann 1 -1°C m4 gera rad fyrir eftir somu forsendum, ad um 12-14%
af pyngd fisks af is purfi til pess verks. Ef tekin er pvi um 25% af rimtaki dztlads afla
af is 4dur haldid er til veida m4 @tla ad bredsluvarmi hans ®tti vel ad n@gja til ad kela
fiskinn hratt nidur og vidhalda honum koldum (-0,8°C ) i 1-2 daga eftir pad. Pvi parf
kelikerfi eingdngu ad anna pvi ad vidhalda lagu hitastigi, pad er vinna 4 méti upphitun

vegna umhverfishita.
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Tafla 1 helstu kennistzerdir vid keelingu afla med is/NaCl/MPG blondu

Bradsluvarmi iss (kJ/kg) 334
Hlutfall iss/fisks (%) 25%
Keliporf fisks A T (°C) 13
Varmaporf kJ/kg fisk 494
Varmarymd iss (kJ kg71K™1) 2,114
Bradnun iss 4 dtstimi (%/dag) 3,00%
Ismagn til ad keela um 13 °C (% af pyngd fisks) 15%

Magn {ss til ad vidhalda kalingu { 1-2 daga (% af pyngd fisks) 11%

Ef gert er rad fyrir ad kostnadarverd 4 is fra vinnslu { landi sé um 2.600 kr/tonn

verdur kosnadur vegna iss um 625 kr 4 hvert tonn af fiski.

4.3.2 Orkuporf kaelitanka

Hér er b4 gert rad fyrir ad kelikerfi skipanna purfi eingdngu ad vidhalda peirri kelingu
sem fengin er med {s dr landi. Vid gerum afram rdd fyrir hitastigshakkun sem er um
0,2°C 4 klukkustund, eda um 5°C 4 s6lahring. Samkvamt pvi parf 1000 tonna tankur (6-
700 tonn af afla) kelingu sem er 19500 MJ a sélahring eda um 230 kW af jafnri kelingu.
COP (coefficient of performance) er hlutfallid milli kaliafls og afls sem kelikerfid tekur.
Vid getum gert rad fyrir ad kelikerfid hafi COP um 4,5, p.e ad pad skili 4,5 sinnum meiri
kelingu en orkunotkun kalipressunar er. P4 ma gera rad fyrir ad kelipressan pyrfti ad
vera um 50 kW fyrir pessi 1000 tonn. RSW kerfi 1 skipum { dag eru mun sterri, morg um
2-300kW fyrir 1000 tonn. Pad m4 pvi reikna med ad kelikerfi til ad vidhalda kalingu,
eins og pad er hugsad hér, geti verid um 1/6 til 1/4 pess sem RSW kerfin eru. Pad er pvi
um toluverdan sterdarmun ad reda, med tilheyrandi sparnadi vegna minni kalipressa,

varmaskipta og lagna.

4.3.3 Heildarlysing keelikerfis

A mynd|12| m4 sjd tillogu ad keeliferli fyrir hausadan og slagdan kolmunna. Gert er rdd
fyrir ad taka fs { landi sem nemur 25% af dztludum afla { lest. Isinn er litinn liggja
lest uns komid er ad veidum sem er vanalega milli 1 -2 dagar. Brddnun hans er detlud
um 3% 4 dag og veri pvi um 3-6% af massa iss. P4 er delt inn sj6 af sama magni
og bradnad hefur af isnum. P4 fest kelivokvi sem hefur frostmark um -1 °C og er
henni delt med kalikerfi, { botngreidu med smaum gétum (~ Smm). Med pvi fest jofn
dreifing 4 kalingu upp um lest. Vatn er tekid til baka sem nest yfirbordi og delt ad
tromlusiu med 60 m dik. Gert er rad fyrir ad nota tromlusiu svipadarar gerdar eins og

notur er vid hreinsun fraveituvatns i fiskeldi. Sem demi ma nefna tromlusiur fra senska
fyrirtekinu Hydrotech (sja mynd
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Mynd 12: Tillaga ad keelikerfi fyrir h&s kolmunna sem nyta d i matveelavinnslu. Gert er

rdd fyrir ao taka is i landi sem nemur 25% af deetluoum afla i tanki.

bvi nest yrdi klordioxini batt { kelilausn med skammtadzlu til ad hindra drveruvoxt
og afvirkja meltingarensim. Midad yrdi vid ad styrkur klérdioxins yrdir dvallt fallinn
pad lagt ad ekki yrdi hatta 4 oxnarskemmdum { hrdefninu pegar kalivokvinn kemst
aftur { snertingu vid fiskinn. Pvi nast fer vokvinn gegnum varmaskipti sem kelir hann
frekar nidur ef porf er 4. Ekki verdur pé porf & pvi fyrr en is er bradnadur 1 lest. Gert
er rad fyrir ad isinn einn og sér nagi til ad kala fiskinn ur sjdvarhita 4 veidislod (10-
13°C) nidur { -1°C og einnig ad halda honum koldum { 1-2 daga pegar tankur er fullur.
AQ peim tima lidnum eda pegar is er ad mestu bradnadur verdur naudsynlegt ad taka
keelikerfi til kostanna. Afkost pess purfa pé ekki ad vera mjog mikil par sem einungis er
gert rad fyrir ad pad purfi ad halda vid hitastigi { -1°C, en gert er rdd fyrir ad hitatap sé
um 0,2°C 4 klukkustund. A9 frekari kelingu lokinni fer kaelivoki dfram til spissa.

4.4 Vinnsla hraefnis

begar fiskur kemur um bord fer pad eftir &tumagni hve mikid af meltingarensimum eru
i honum. Vid hrada hifingu mun prystingsbreyting valda pvi ad innihald maga fer ad
stérum hluta 1t ur fiskinum. Meltingarensim munu fj6tt hafa dhrif 4 gaedi hraefnis og
pvi verdur ad losna vid pau med sem skjétustum hatti og einnig kela fiskinn nidur eins
fjott og mogulegt er.

Ljost er ad frekari vinnsla svo sem hausun og sleging, er nokkud timafrek, af upp-
lysingum framleidenda (sjd sidar) md rdda ad um 50 mannminutur taki ad hausa og

slega hvert tonn af fiski. Ef gert er rad fyrir p6 nokkud morgum vélum ma gera rad fyrir
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(a) Tromlusia (b) virkni hreinsunar

Mynd 13: Demi um tromlusiu. Vatn rennu inn (1) { tromlu sem er kleedd ditk med dkveo-
inni gatasterd. Vatnid rennur gegnum siudiikinn og fer it um frdarennsli (2). Tromlunni
er sniiid heegt og spissar (5) sprauta vatni d ytra bord diiksins og skola grugg sem fest

hefur niour { bakka og pvincest i gruggfrdarennsli (3)

ad vinnslutiminn skipti klukkutimum. I toflu 2 m4 sj4 ad til ad vinna 100 tonn af afla
parf 6 Baader 39 vélar til ad ljika pvi verki 4 5-6 timum.

bad er 6asxttanlega langur timi fyrir hrdefni ad vera okalt svo ljdst er ad byrja parf
kaelingu strax med pvi ad dela afla 1 kaelilest. Til ad minnka magn meltingarensima parf
ad hreinsa aflan mjog vel med sjéspilun adur en hann fer { kalilest og hann par kaldur
i-1°C.

Tafla 2 Hausun og slaeging med Baader vél

Magn fisks { lest 50 tonn
Medalpyngd fisks 300 ar
Fjoldi fiska 167.000 stk
Afkost Baader 39 200 st/min
Vinnslutimi 14 kls
Fjoldi véla 2

Timi vinnslu 7 kls
manntimar/tonn 67  min/tonn

Raunhaft er ad um bord séu 2-3 hausunarvélar sem taki vid keeldu hrafni (-1°C ) tr lest.
Hraefninu yrdi delt med vakdm fiskdelu til hausunarvéla.

Vélar sem koma til greina vi0 petta verk eru i fyrsta lagi Baader 39, sem er hausunar
og slegingarvél fyrir smearri fisk. Huin tekur fisk af sterdinni 25-45cm og afkastar allt
ad 200 fiskum & minttu. Tvo til prjd menn parf til ad vinna vid vélina eftir vinnsluhrada.
Vatnsporf hennar er 25 L/min og raforkuporf 1,5 kW.

Sidari vélin sem til greina kemur er fra Pisces-VMK inc., en hin er med vakim

slorsugu strax eftir afth6fdun. Vatnsnot eru mun minni eda um 8 I/min. Afkostin eru
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60 bakkar & mindtu sem jafngildir pa 60 fiskum 4 mindtu. Einn mann parf til ad mata
pessa vél og raforkuporf hennnar er 1,3 kW. Pessi vél er mun afkastaminni og mun pvi
ventanlega ekki henta jafn vel.

Ef gert er ra0 fyrir ad Baader 39 vél yroi fyrir valinu og tver slikar settar um bord
metti dztla ad paer onnudu samanlagt um 50 tonnum 4 dag eins og sd ma { toflu 3.2.
Raunhaft veri ad datla ad skip geti komid med um 100-150 tonn af hausudum og
slegdum kolmunna ad landi dr hverjum tdr sem nytanlegur veri til manneldis. Vel
getur hugsast ad afli sem veiddur er i april - juni s€ hefur til manneldis eftir geymslu
vid -1 °C par sem fiskurinn er magur 4 pessum arstima [[Arason and Jonasson, 1980],
{ honum er litil 4ta og pvi ensimvirkni { ldgmarki. Malinga 4 TVN géfu til kynna ad
svo geti verid raunin [Palsson et al., 2004] en nénari athuganir purfa ad fara fram til ad
stadfesta ad svo sé.

4.5 Kostnadur vinnslu

Reiknadur hefur verid hver kostnadur verdi vid petta framleidsluskref p.e. hausun og
slegingu og d@tlad hvert yrdi kostnadarverd afurdarinnar sem er hausadur og slegdur
kolmunni hafur 1 frekari matvaelavinnslu. Gert er rad fyrir ad tvaer Baader vélar geti
annad um 1000 tonnum 4 ari af hréefni og pvi skilad af sér 600 tonnum af hausudum
og slegdum kolmunna. Vid gerum rad fyrir ad binadur med uppsetningu gati kostad
nalegt 40 M krénur og med 5 éra afskrifatima og 15% dvoxtunakrofu fjarfestingar yroi
fjarmagnskosnadur um 20 kr/kg afurd.

Tafla 3 Aztlad heildarverd hausads og slaegds (H&S) kolmunna.

Heildarverd keelds H&S
Hraefnisverd 15 kr/kg
Nyting H&S 60%
kostnadur S&S 25 kr/kg
Slég og haus 40%
Verd fyrir slog (bredslu) 5 kr/kg
Vermeti slogs ur kg fisk 2 kr/kg
kosnadur slog fradegid 23 kr/kg
Préteinmagn afurdar 18,50%
Launakostn 4.6
Stofnkostnadur 20.0
Verd afurdar 47,5 kr/kg
Verd préteins (purrviktarverd) 257 kr/kg
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Forsendur kostnadarverds er hagt ad sja 1 toflu 3. Gert er rdd fyrir ad verOmati
fisksins vid skipshlid sé¢ um 10 kr/kg. Nyting { hausunar og slegingar er um 60% og
er gert rdd fyrir ad slog verdi sameinad braedslufiski eda geymt i meltutanki og verdi
notad til mj6lframleidslu. Gert er rad fyrir 40% skiptahlut dhafnar af verdmataaukningu

afurdar.

4.6 Notkun hraefnis

Nokkrar athuganir hafa verid gerdar undanfarin ar 4 notkun kolmunna { verdmatar af-
urdir. Sett hefur verid upp verksmidja til ad vinna vodvaprétein & Saudarkroki undir
merkjum Iceprotein ehf. A par ad vinna vodvaprétein tr afskurdi og af beinagdrdum
hvitfiska, svo sem porsks, ysu og ufsa, en einnig er @&tlunin ad nota hausadan og slaegd-
an kolmunna { pessa framleidslu. Afurdir verda medal annars frostvardar blautprétein-
blokkir (préteininnihald 15-18%). Hagt er ad nyta pessi blautprétein med eftirfarandi
haetti:

« 1 innsprautulausnir til a0 medhondla flok
* Sem surimi

* Sem hrdefni 1 ymsa tilbina rétti svo sem fiskibollur eda adra innbléndun til ad

styra edliseiginleikum tilbuinna matvela

Einnig er d&formad ad med styrdri hydrolysu framleida préteinduft sem eftir eiginleikum

m4 nyta & ymsum svidum

* Sem bragdefni 1 matveeli

¢ Sem fa&dubdtarefni

Adrir vinnslumoguleikar eru fyrir hendi. Haegt er ad framleida tviflok og selja sem
IQF flok, blokkir eda framleida marning. Annar dhugaverdur kostur er framleidsla 4

skreid ur hausudum og sl&gdum kolmunna.

4.6.1 Frostvario blautproétein framleitt med alkaliskri adferd.

Gera ma rad fyrir ad nytni alkaliskrar framleidslu 4 préteinisolati sé um 60%. Mikid
er af 60rum préteinum sem nytast { adrar framleidsluafurdir og gera ma rad fyrir milli
75-80% heildarnytingu préteina. Pessi vinnsluferill er enn & tilraunastigi. Gera mé rad
fyrir ad kostnadur vid framleidslu verdi 4 bilinu 30-40 kr/kg afurd. Framleidsluverd,
midad vid hraefnisverd um 50 kr/kg, yrdi pvi um 113-123 kr/kg sem vidist svipad og

nuverandi surimiverd og ®tti pvi ad geta keppt 4 peim markadi ad pvi tilskyldu ad pad
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takist ad framleida voru i gédum gaedaflokki. Nidurstodur forrannsékna okkar benda
til ad svo sé [Halldorsdottir, 2006]. Betri kostur vaeri p6 ad nota préteinis6lotin sem
iblondun { tilbtna rétti eda sem innsprautunarlausn fyrir flok. Vid pa vinnnslu verdur

verm&taaukning meiri.

4.6.2 Marningur.

Hagt er ad framleida hefdbundin marning dr H&S kolmunna. Gera ma rad fyrir 74%
nytni hraefnis i vinnslu og vinnslukostnadi um 15 kr/kg afurd. Pvi @tti framleidsluverd
ad vera um 83 kr/kg. Pad verd er samberilegt vid ysumarningsverd sem er um 80 kr/kg,

sem veri si vara sem pessi marningur vaeri sambarilegur vid.

4.6.3 Skreidarvinnsla.

Gera ma rad fyrir ad afthofdadur og slegdur kolmunni, sem geymdur hefur eftir of-
anskradri adferd, s€ mjog gott hrdefni 1 skreidarvinnslu. Raunar vari hagkvemara ad
fa kolmunna heilan og vélslegja hann, pvi { raun er einungis porf 4 ad losna vid lifr-
ina. Ef vid gerum hins vegar rad fyrir hausudum og slegdum fiski 1 vinnslu ma gera
rdd fyrir um 23% nytingu { skreid (midad vid H&S) ef afurd inniheldur 86% purrefni
eins og best er talid. Vinnslukostnad ma d=tla ad verdi 4 bilinu 60 - 70 kr/kg. Fram-
leidsluverd afurdar yrdi ad pvi gefnu 4 bilinu 275-285 kr/kg afurd vid verksmidjudyr.
Sa framleidslukostnadur &tti ad vera dsttanlegur. Ef hins vegar slegdur kolmunni yrdi
notadur ma buast vid um 19% nytni midad vid heilan fisk. Endanlegt framleidsluverd
yrdi snokktum laegra eda 4 bilinu 210 - 230 kr/kg. Midad vid soluverd afurda veri pad

as®ttanlegt.

5 UMRAPA OG ALYKTANIR

Eins og sja ma af nidurstodum geymslupolsprofanna i pessari skyrslu, pa sést gloggt hve
afgerandi ahrif hitastig hefur 4 geymslupol fisks. Eins og adur segir var notud sj6fryst
smdysa { tilrauninni og var pad gert par sem ekki var haegt ad préfa kerfid i landi med
nyveiddum kolmunna. Fryst ysa gaf kost 4 ad vera dvallt med sama upphafshraefni og
p.a.l. fekkar pad dvissubreytum. Frysting hefur vissulega ahrif 4 upphafiega 6rverufiéru
og einnig rof frumuhimna vid frystingu, sem eykur hrada nidurbrots.

bau kerfi sem notud hafa verid fram ad pessu vid geymslu kolmunna um bord hafa
ekki midad ad pvi ad minnka magn meltingarensima { afla. Um bord eru 6flug kalikerfi,
en p6 hafa nidurstodur maelinga synt ad hitastig afla hefur ad jafnadi verid 4 bilinu 2-4°C
[Palsson et al., 2004]]. Einnig hefur tidkast ad ,,fylla upp” pad er slokkva 4 hringdelingu
kelikerfis og fylla lestar upp i topp med fiski eftir sidasta hal. Pad hefur valdid pvi
ad hiti hefur gjarnan haekkad allmikid { lestum, allt ad 8-10°C. Vid pau skilyrdi ma
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buast vid afar hrodu nidurbroti. Pessar adferdir eru po skiljanlegar pegar verid var ad
fa svokallada veidireynslu til nota vid samningabord um dthlutun kvéta. Sa timi hlytur
nu ad teljast lidinn og liggja nd pjodhagslegir hagsmunir og hagsmunir fyrirtekja { ad
skapa sem mest verdmati ur aflanum.
Nidurstodur pessa verkefnis, sem og annarra sem 4 undan hafa gengid [Arasson and Jonsson, 1979,
Lantfalt et al., 1980] benda til pess ad vel sé mogulegt ad koma kolmunna pannig { land
ad hann sé gott hrdefni { matvalavinnslu.
Eftirfarandi atridi parf ad hafa { huga vid medhondlun hréefnis:

* Togtima stillt { hof - ekki lengri en 8 timar helst styttri.

* Hnjask i medferd aflans ldgmarkad adgatt sé¢ ad ndg vatn sé€ 4 delu er afla er deelt
um bord.

» Afli sé skoladur vel med ferskum sjé adur en hann er settur { lestarnar.

« 1 lest sé blanda af {s saltvatni og MPG sem hafi breedslumark -1°C pad tryggir ad
hitastig vokva verdur -1°C medan is er enn til stadar og par med hrada kelingu
hraefnis.

* Hafist sé handa vid flokkun og vinnslu um bord og kaldur fiskur hausadur og
slegdur. 1 pvi tilfelli par sem datlad er ad nota fisk { skreidarvinnslu md sa partur

eflaust bida uns komid er i land med afla og eingéngu slega hann par.
* Geymsla sé dvalt 4 hitastigi { kring um -1°C

e Orveruvexti { kalivatni sé haldid nidri med héflegri notkun klérdioxins 1 hringrés-
arkefi.

Ef pessir skilyrdi eru uppfyllt ma gera rad fyrir ad hagt sé ad halda kolmunnaafla {
vinnsluh@fu 4standi fyrir afurdir til manneldis 1 allt ad 7 daga.

6 PAKKARORD

AVS sj6dnum er pakkad fyrir framlag til verkefnisins.

Heimildir

[OPI, 2003] (2003). Opinion of the scientific committee on veterinary measures
relating to public health on the evaluation of ntimicrobial treatments for poul-
try carcasses. Directorate ¢ - scientific opinions c2 - management of scientific
committees; scientific co-operation and networks, EUROPEAN COMMISSION,
HEALTH & CONSUMER PROTECTION DIRECTORATE-GENERAL.

24



[Arason and Jonasson, 1980] Arason, S. and Jonasson, r. (1980). Kontainertransport
och kvalitetsvirdering. Afangaskyrsla til nordforsk, Rannséknastofnun fiskidnadar-

ns.

[Arasson and Jonsson, 1979] Arasson, S. and Jénsson, A. (1979). Den islanske delen af
det nordiske blavillingsproject. - rastoffbehandling - torringsforsdg. Afangaskyrsla
til nordfosk, Rannsdknastofnun FiskiOnadrarins.

[Dagbjartsson et al., 1981] Dagbjartsson, B., Olsen, S., Morkore, J., and Bronhoft, E.
(1981). Nordfisk, fra industrifisk til konsum. Technical report, Nordforsk.

[Halldorsdéttir, 2006] Halldérsdottir, S. M. (2006). Profun 4 adferd vid mat 4 geleigin-

leikum fiskpréteina. Technical report, Rannsoknastofnun fiskidndarins.

[Ingimarsson, 2001] Ingimarsson, J. I. (2001). Kolmunni - um veidar og vinnslu.

Technical report, MS ritgerd Raunvisindadeild. Haskéli {slands, Reykjavik.

[Jacobsen, 2006] Jacobsen, V. (2006). Mynstra i kvgld. www.olivant.fo/sub _
page/grein _ pdf.php?ide=25339.

[Jonson, 2002] Jénson, F. (2002). Préun i nytingu & uppsjavarfiski. In Erindi d Adal-
fundur LIU. LIU.

[Lantfalt et al., 1980] Lantfalt, B., Sorensen, N., and Tidemann, E. (1980). Foredlings-
forsok utfort i samarbeid med nordforsk i projekt nordfisk 1979-1980. Delrapport til

nordforsk, Fiskeriteknologisk Forskningsinstitut.

[Lien, 2005] Lien, K. (2005). Surimi - january 2005.
http://www.globefish.org/index.php?1d=2336.

[Palsson et al., 2004] Palsson, S., Jéhannsson, R., and Arason, S. (2004). VerOmsata-
aukning kolmunna sem hraefnis. Skyrsla tin nyskdpunarsjéds ndmsmanna, Haskoli
Islands/Rf.

[Rf, ] Rf, F. Tma og tvb-n. http://fraedsluvefur.rf.is/Undirflokkur/gaedi/tmao/.
[Sturlaugsson, 2004] Sturlaugsson, S. (2004). Munnlegar heimildir.

[Sveinbjornsson, 1998] Sveinbjornsson, S. (1998). Kolmunni. Namsgagnastofnun og

Hafrannsoknastofnunin,.

25



	INNGANGUR
	STAÐA ÞEKKINGAR
	 Kolmunni
	Veiðar á kolmunna: 

	GEYMSLUÞOLS TILRAUNIR
	Kælikerfið
	Tilraunakeyrslur
	Sýnataka og mælingar
	Niðurstöður mælinga

	 NÝTT VINNSLUFERLI KOLMUNNA
	Veiðar og vinnsla
	Áhrif togtíma á gæði hráefnis
	Áhrif toghraða
	Áhrif dælingar
	Flokkun

	Geymsla
	Kælikerfi veiðiskipa
	Módel fyrir kælikerfi kolmunna
	Orkuþörf kælitanka
	Heildarlýsing kælikerfis

	Vinnsla hráefnis
	Kostnaður vinnslu
	Notkun hráefnis
	Frostvarið blautprótein framleitt með alkalískri aðferð.
	Marningur.
	Skreiðarvinnsla.


	 UMRÆÐA OG ÁLYKTANIR
	ÞAKKARORÐ

