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Utdrattur

Hér verdur fiallad um frystingu makrils (Scomber scombrus) annarsvegar med
hefdbundnum plotufrysti og hinsvegar med svokdlludum girdfrysti eda lausfrysti med
tilliti fil hitaferla. Einnig voru ahrif frystingarinnar & gcoedi vérunnar athugud med
stodludu goedamati a ferskum synum af makril beint eftir ISndun og svo goedamati &
afpyddum synum er fari® hoféu i gegnum frystitoekin. Alls voru fimm eiginleikar
kannadir. beir voru rodskemmdir, ferskleiki, los, blddflekkir og lifthimnulitur. Tilgangurinn
var ad kanna ndnar pennan hluta framleidslunnar med pad ad markmidi ad auka
skilvirkni og bceta par med goedi vérunnar um leid. L6gd var dhersla & ad fa
samanburd & pessum tveimur tegundum frystitcekja.
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1. Inngangur

Makrill (Scomber scombrus) er uppsjavarfiskur og jafnframt torfu- og géngufiskur sem
er hradsyndur og floekist vida. Makrill er straumlinulaga, gildastur um midjuna en
mjokkar til beggja enda og er spordurinn djupsyldur. Litur makrils er breytilegur, oftast
er hann greenn eda bldar & bakinu med 30-35 dokkum og hlykkjottum rakum eftir Sllu
bakinu. Hann er med silfradar hlidar med gullinni og purpuralitri slikju en hvitur &
kvidnum. Makrill getur ordid 60 cm langur, algengasta stcerd er 35-46 cm. Hann er
med raudan, cedarikan vef undir dalknum i stad sundmaga (Gunnar Jénsson, 2006).

Foeda makrils er breytileg eftir aldri en ungvidid lifir helst & svitkrabbadyrum,
eggjum peirra og fiskseidum. Fullordnir fiskar éta sviftkrabbadyr, pbd baedi rauddtu og
j6satu, dsamt ymsum fiskum eins og ungvidi sildar, sardinu, brisling og sandsili (Gunnar
Jénsson, 1983). A sumrin og fyrri hluta hausts heldur hann sig i yfirbordsldgum par sem
4ta og hitastig er hagstcett. | cetisleit sinni leggst hann i miklar géngur nordur um
Noregshaf, nordur med Noregi og nU hin sidari dr til Islands. A nordlcegum slédum er
rauddta mikiveeg faeda makrils en hann er tcekifcerissinnadur i faeduvali og étur
annad svif og fiska (JOhann Gudmundsson o.fl. 2011).

Arid 2004/2005 var fyrsta fiskveididrid par sem makrilafli var skréddur i islenskri
16gsdgu pod svo ad islensk skip hafi ekki byrjad markvissar makrilveidar fyrr en arid
2007. Heimildir til veida voru svo takmarkadar fiskveididrid 2008/2009 vid 100 pusund
tonn af makril med norsk-islensku sildinni i islenskri 16gségu eftir stéduga aukningu
aflans ar fr& dri. Fyrst i stad for sa afli sem veiddur var hér vid land allur i broedslu en
arid 2010 frystu [slendingar 60% af aflanum til manneldis. | upphafi var pad einungis |
juli og Agust sem makrill veiddist vid strendur islands en sumari® 2009 féru islensk skip
einnig ad fad makril samhlida sild i juni og fram i september (Ragnheidur
Sveinporsdottir, 2011).

A [slandi er makrill veiddur & peim drstima sem hann er hvad vidkvcemastur
vegna brdadfitunar en samkveemt rannsdknum virdist fituinninald i makril &
[slandsmidum n& hdmarki i byrjun adgust (Jbhann Gudmundsson o.fl. 2011).

Makrill er hinsvegar farinn ad dvelja lengur @ islandsmidum sidustu ér, eda fil
septemberloka. Gerir petta ad verkum ad hann er ordinn hcefari til dframhaldandi
vinnslu par sem fitan er ordin dreifdari i holdinu og par med verdur minna los (Asbjémn
Jonsson & Ragnheidur Sveinpdrsdottir, 2011).

Frysting makrils krefst lcegra hitastigs og lengri frystitima en frysting sildar sékum
loftrymis sem myndast milli fiska vid frystingu i pldtufrystitaekjum, en pad skyrist af pvi
hve makrillinn er sivalningslaga og radast par af leidandi ekki eins vel og sildin.
Makrilblokkir sem frystar eru vid minna frost en -23°C eru of lausar i sér fil ad geta
lodad saman og detta pvi i sundur (Ragnheidur Sveinporsdoéttir, 2011). bar sem mun
meiri hagnadur feest med pvi ad framleida makril il manneldis (Asbjérn Jénsson &
Ragnheidur Sveinpdrsdottir, 2011) parf pvi ad beita dllum raddum fil ad goedi vérunnar
séu sem mest og par kemur frysting og frystitaekni inn i.

Til ad vidhalda hraefnisgoedum er naudsynlegt ad kcela aflann hratt og vel
pegar hann er kominn um bord. Mikilvcegt er ad mida veidar vid keeligetu skipa og
er hér att vid ad geta keelt aflann nidur fyrir 0 °C & einni klukkustund. bessi hrada
keeling tryggir ad audveldara er ad vinna vidkvcemt hrdefni og einnig ad draga Ur
atuskemmdum, en kceling dregur verulega Ur virkni dtuensima sem geta haft vidtoek
neikvoed ahrif & goedi, til deemis vardandi los i holdi (JOhann Gudmundsson o.fl.
2011).

[ pessari rannsékn var frysting k&nnud i tvennskonar frystitcekium med pbad ad
markmidi ad kanna hversu skilvirk hun veeri. Tigangurinn var ad reyna ad skiljia betur
ferlid sem & sér stad vid frystingu og geta pannig stillt pad og becett til ad auka goedi
vorunnar.



2. Efni og adferdir

Syni voru tekin og dallar filraunir framkvcemdar i husncedi frystinUssins & porshofn,
Langanesi sem er rekid af isfélagi Vestmannaeyja. Allur makrill sem notadur var fyrir
tilraunirar i giréfrystinum kom Ur Heimaey VE. Markillinn sem notadur var i filraunir
med pldtufrystinn kom Ur JUpiter PH. Bcedi skipin eru i eigu [sfélags Vestmannaeyja. |
bddum skipunum er fiskurinn geymdur i tdnkum par sem vélkceldum sjé er deeltf i
hringrds med svokdlludu RSW kerfi (Refrigerated Seawater).

2.1.Hitasiritar i skipslest - Jupiter PH

Atta hitanemar voru settir upp i tveimur plénum ofan i lest, fjérir nemar settir upp 32
cm fra golfi (meelt i midju rérs sem inniheldur nemann) og adrir fidrir nemar settir upp
120 cm frd golfi. Auk pess var einn nemi festur i golfhaed, & Utrennslisrist, pad er rist
sem er yfir Uttakinu. Nemar verda fjarlcegdir ad lokinni vertid og lesid af peim hja
Matis ohf.

2.2.Plotufrystir

Pl6tufrystiinn sem notadur var vid framkvoemd tilraunarinnar telur 18 hoedir og
komast fimm pdnnur & hverja haed. Tveir 13 kg pokar med makril eru svo settir i hverja
pdnnu. Einn stammi stadsettur & hlid frystitoekisins veitir koelimidli inn & pdnnur og eru
inntak og Uttak stadsett horn i horn. Inntakid er haft ad framanverdu i vidkomandi
frystitceki og Uttakid ad aftanverdu.

2.3. Mat a ferskum fiski

i heildina voru tolf fiskar valdir af handahéfi og voru peir
goedaskodadir i tveimur lotum. Hver fiskur var vigtadur
(heildarpyngd) og metinn var ferskleiki og rodskemmdir.
Sidan var fiskurinn  flakadur og metid los i holdi,
blédflekkir og lithimnulitur med sjonmati, allt eftir fyrirffram
dkvednum  stédlum  unnum  upp  Ur  norskri
goedahandbdk um makril (sjd vidauka). Maginn var svo
fiarlcegdur Ur hverjum fiski fyrir sig og vigtadur.

2.4. Frystitilraunin sjalf

Alls 26 hitasiritar voru settir inn i samsvarandi marga fiska Mynd 1. Makrill sem buié er ad flaka fil
sem sidan var komid fyrir i alls 18 pokum 1 niu pdnnum ¢ @0 heegt sé ad geedameta hann.
premur hcedum i frystinum. Pokunum var pakkad i annarskonar lit til audkenningar
auk pess sem hver fiskur sem nema (hitasirita) var komid fyrir i var merktur med
plaststrappa. Stadsetning hvers fisks, og par med hvers nema, var svo vandlega skrdd
nidur. Pdnnum var komid fyrir & premur hcedum, efst i pldtufrystinum (18. haed), i
midjuna (9. haed) og nedst (1. haed). Adeins einn nemi var hafdur i hverjum poka,
med tveimur undantekningum poé; | beim poka er sneri ad inntakinu & efstu hcedinni
voru hafdir fimm nemar og sédmuleidis i einum poka er sneri ad Uttakinu nedst.
Uppsetningu nema ma sjad @ mynd 2.
Fiskurinn var inni i frystitaekinu i 4 kist og 33 min eda eins lengi og talid var ad pyrfti il
ad vidunandi frysting myndi nast. Pokarnir voru svo slegnir Ur pédnnunum og geymdir i
frystigeymslu yfir nott (ca 12 timar) til Otjdfnunar. beir voru teknir Ut fil afpydingar
daginn eftir. Eftir um sélarhring var fiskurinn ordinn négu pidur il ad hcegt veeri ad
fiarlcegja hitanemana og lesa af peim i forritinu 1-Wire®.
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Mynd 2. Uppsetning hitanema i pénnum & einni hced lausfrystis. Fiskum me@ hitasiritum var komid fyrir i
pokum i premur pdnnum & premur hcedum. $éd ofan frd.

2.5. Geedamat G afpiddum fiski (defrost prufur)

Gaoedamat var gert & afpiddum fiski, einum Ur hverjum poka eda 18 fiskum samtals i
premur lotum. Notadir voru fyrirfram dkvednir goedastudlar, peir sému og farid var
eftir vid mat & ferskum synum. Maginn Ur hverjum fiski var vigtadur sér og var matid
svo framkvcemt um leid og hoegt var ad flaka, en pad ték fiskinn riman sdlarhring
eftir ad hann var tekinn Ur frystigeymslu ad verda tilbuinn fil pess.

3. Girofrystir - tilraun

Girofrystitoekid er cetlad fil lausfrystingar og samanstendur pad af tveimur 29 hoeda
tromlum sem hver um sig er 4,2 m i pvermdadl. Nytanleg breidd fceribands er 93 cm og
er nytanleg lengd pess 1.171 m. A petta foeriband eru svo settir kassar sem hver um
sig er 400x600x114mm og tekur hver peirra um 20 kg af fiski. Hoeegt er ad koma
tveimur k&ssum & hvern metra af faeribandinu og hoegt er pvi ad hlada um pad bil
46 fonnum & feeribandid i einu.

3.1. Mat a ferskum fiski

Sja framkvoemd goedamats & ferskum fiski i pldtufrysti i kafla 2.3 & bls. 6.

3.2. Frystitilraunin sjalf

Hitasiritum var komid fyrir i alls tiu kdssum, prir nemar settir i hvern, yst, i midjuna og
innst i hvern kassa. Nemarnir voru settir inn i makrilinn fil ad fa sem ndkvoemastar
nidurstdédur og var hver fiskur merktur med lambamerki fil audkenningar. NUmer
nema, lambamerkis og stadsetning var vandlega skrdd nidur auk pess sem
lambamerkin voru hofd mismunandi & litinn eftir pvi hver stadsetning fisksins i
kassanum var.
par sem um pad bil 30 kassar komast fyrir & hverjum hring lausfrystisins var kdssunum
hladid inn pannig ad pridji hver kassi inninéldi nema. Kassarnir voru nimeradir og timi
skradur nidur baedi hvencer peir féru inn og hvencer peir komu Ut, en pad tok hvern
kassa um 17 tima ad fara i gegnum toekid. Kassarnir foru svo inn i frystigeymslu og
voru par i um 12 tima. bvi ncest voru peir teknir Ur frystigeymslu fil afpidingar. Effir
tocepan sélarhring var hcegt ad fjarlcegja hitanema og lesa af peim med forritinu 1-
Wire®.

A mynd 3 md sjd uppsetningu nema, pad er hvernig nemum var radad i hvern
kassa.
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Mynd 3. Uppsetning nema i girofrysti. Premur nemum komid fyrir i
pbremur fiskum i hverjum 20 kg kassa. Alls voru 30 nemar seftiri 10
kassa.

3.3. Gaedamat a afpiddum fiski (defrost prufur)

Goedamat var gert a afpiddum fiski, einum Ur hverjum poka eda 30 fiskum samtals i
fimm lotum, sex fiskar i hverri lotu. Notadir voru fyrirfram dkvednir goedastudlar (sjd
vidauka), peir sému og farid var eftir vid mat & ferskum synum. Maginn Ur hverjum fiski
var vigtadur sér par sem pad var hcegt. Matid var framkveemt um leid og hoegt var
ad flaka, en pad tok fiskinn riman solarhring eftir ad hann var tekinn Ot Ur
frystigeymslu ad verda tilbuinn til pess.



4. Nidurstodur
4.1.Plotufrystir - hitamaelingar
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Mynd 4. Hitagégn frd hitanemum stadsettum @ mismunandi st6dum & 1. haed pldtufrystis.

Uppsetning nema er synd & efri myndinni og a hver lina & linuritinu fyrir nedan vid einn
nema.

Peir nemar sem stadsettir voru i midju plétunnar (hitaferlar syndir med raudri og bldrri
linu & mynd 4) virtust NG minnstu frosti & medan nemarnir sem sneru ad inntakinu
(lengst til vinstri i pldtunni) virtust nd hvad mestu. Hiti lcekkar med svipudum hcetti &
Ollum stadsetningum fyrst i stad en eftir 100 min. fara ferlarnir ad adskiljast.
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Mynd 5. Hitagdgn frd hitanemum stadsettum @ mismunandi st6dum &
9. hced plotufrystis. Uppsetning nema er synd & efri myndinni og & hver
lina & linuritinu fyrir nedan vid um einn nema.

Minna frost mceldist & midhcedinni (mynd 5) en nedst i pldtufrystinum (bad er & 1.
hoed). Hér sést ekki sama mynstur eins og & 1. hcedinni, p.e. minna frost virdist ndst vid
inntakid hér en i plétunni sem stadsett er fyrir midju.



Experimental Setup

Sensor Temperature vs. Time
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Mynd 6. Hitagogn frd hitanemum stadsettum @ mismunandi st6dum & 18.
hced plotufrystis. Uppsetning nema er synd a efri myndinni og & hver lina a

linuritinu fvrir nedan vid einn nema.

Eins og sést & mynd 6 ncer hitinn i midjupldtunni & 18. haed adeins rétt undir frostmark.
Go6d frysting reyndist ndst i plétunni sem var noest inntakinu en hinsvegar mceldist
frosti® hér mest i peim poka er ncestur var Uttakinu.

4.2. Plotufrystir - gaedamat

Allir matspcettir voru metnir & skala frd 0-3, par sem 0 tdknar bestu goedin en 3 pau
I6kustu, nema los i holdi en par n&di skalinn upp i 5. Eins og sj&d m& & mynd 7 er
ferskleiki minni hja afpiddum synum auk pess sem los reyndist meira. Lifhimnulitur er
einnig lakari en pad er i samroemi vid aukid los.
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Mynd 5. Gaedamat ferskra syna af makril vid 16ndun Or JOpiter annarsvegar og hinsvegar geedamat af
afpiddum synum 0r plétufrysti. Metnir voru fimm eiginleikar samkvcemt fyrirfram dkvednum skala (sja

vidauka). Myndirnar syna hvernig synin flokkudust ef horft var til hvers einstaks matspattar.



4.3. Girofrystir - tilraun

Allir nemar i midju kassa
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Mynd 6. Hitaferill peirra nema er voru fyrir midju i peim késsum sem féru i gegnum lausfrystinn
(sj@ mynd 2). Eftir pvi sem kassarnir foru seinna inn pvi ljosari er liturinn & linunni.

A peim tima sem tok kassana ad fara i gegnum frystitoekid (u.b.b. 17 timar) nddi
frosti® mest um -25°C. Hinsvegar reyndist frysting mjég misjofn eftir stadsetningu
nema. A mynd 8 sést ad langan tima ték ad nd upp gddu frosti | kdssunum, eda allt
upp i 15 tima ad komast undir -5°C i sumum tilvikum. Svo virdist sem frost ndist fyrr upp
i peim kdssum er voru seinni inn i toekid auk pess sem hcerra frost virdist ndst.

Medalhitastig eftir stadsetningu i kassa
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Mynd 7. Hitastig & hverri stadsetningu fyrir sig yfir tima. Heilar linur tdkna medalhitastig,
brotnar linur tdkna éryggismork, p.e. hcestu og lcegstu hitaferla hverrar stadsetningar.

Mest frost nGdist i peim nemum sem yst voru i k&ssunum (sjd mynd 3) en einnig var
frost nokkud vidunandi innst. A mynd 9 md hinsvegar greinilega sjd ad frysting var



almennt ekki ncegilega god fyrir midju (blda linan). Brotalinur takna éryggismork, p.e.
lcegsta og haesta hitastig sem nemar meeldu & hverjum stad fyrir sig.

Allir nemar yst i kassa
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Mynd 8. Synir hitaferla peirra nema er stadsettir voru yst i kdssunum (sjd mynd

2).

A mynd 10 sést ad hitaferlar yst i kassanum eru mun skarpari, p.e. gott frost er ad ndst
mun fyrr i pessari stadsetningu en fyrir midju kassans. Einnig er ad ndst upp meira frost,
eda allt nidur i -35°C.

4.4. Lausfrystir- geedamat
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Mynd 9. Gaedamat ferskra syna af makril vid 16ndun Ur Heimaey annarsvegar og hinsvegar geedamat af afpiddum
synum Ur lausfrysti. Metnir voru fimm eiginleikar samkvcemt fyriffram dkvednum skala (sja vidauka). Myndirnar syna
hvernig synin flokkudust ef horft var til hvers einstaks matspattar, par sem flokkur 0 taknar mestu gcedin en flokkur 5
bau minnstu.

A pbeim fiskum er goedaskodadir voru eftir ISndun Ur Heimaey meeldust rodskemmdir
ndanast engar, ferskleiki var godur og lifthimna fin ad lit og heilleg (mynd 11). Meira los
og minni ferskleiki sast & afpiddum synum en ekki var jafn afgerandi munur og fyrir og
eftir frystingu i plétufrystinum (sjd mynd 7).



5. Umrceda

Nidurstdédur pessar syna greinilega ad pad er engan veginn ad nast jofn frysting i
pldtufrystinum og er pd sérstaklega frystingin § midju tcekisins dvidunandi. Astceda
pbess er mégulega su ad keelivékvinn er ad renna of hratt i gegn og ncer pvi ekki ad
keela fiskinn ncegilega & ferd sinni i gegnum toekid. Fiskurinn purfti einnig Yfirleitt ad
vera mun lengur i taekinu en dcetlad var til pess ad nd ad friésa ad pvi marki sem
tali® var naudsynlegt, en pessi aukni timi i framleidsluferlinu kemur nidur & goedum
vorunnar.

Loégun makrilsins hefur mikid med pessa auknu timalengd ad gera. Eins og adur
hefur komid fram er hann meira sivalningslaga en til dcemis sild, sem er flatari, en pad
veldur pvi ad holrim myndast milli fiska i pdnnu. Talsvert var um prystiskemmdir &
peim fiski er frystur var i pldtufrysti, pad er blddflekkir i holdi, rodskemmdir og los voru
tidari i fiski sem goedaskodadur var eftir ad hafa farid i gegn um frystinn en i ferskum
fiski sem goedaskodun var gerd a fyrir frystingu. Hinsvegar var mun minni munur hvad
betta vardadi ef fiskur sem farid hafdi i gegnum lausfrystinn var goedaskodadur og
borinn saman vid gaedaskodanir & ferskum synum. Med pvi ad lausfrysta fiskinn ma
cetla ad hoegt sé ad koma ad stérum hluta i veg fyrir prystiskemmdir og pannig auka
goedi vérunnar.

Taka verdur po fram ad fersk syni tekin Ur Heimaey reyndust mun betur farin en
bau syni er tekin hofdou verid fyrir pldtufrystistiraun og komu il vinnslu Ur JUpiter.
L&dndun gekk mun hradar og var skilvirkari Ur Heimaey en Ur JUpiter en astoedan fyrir
bvi og fyrir muninum & goedum er liklega su ad pldtufrystistiraunin for fram stuttu eftir
ad vinnsla & makril byrjadi & boérshdfn i sumar. | byrjun vertidar var enn verid ad
hagraeda toekjum auk pess sem margar breytingar hafdi purft ad gera &
toekjabunadi vegna komu nys lausfrystis (girdfrystis) sem ekki var komin reynsla &.

Mikill munur var & gaedum frystingar i girdfrysti eftir stadsetningu nema i kdssum
og var frysting fyrir midju i kdssunum alls ekki fullncegjandi fil ad vardveita goedi
vérunnar. | rauninni var pad svo ad fiskurinn fraus ekki ncegilega i pessari stadsetningu
fyrr en kassarnir voru bunir ad vera i talsverdan tima inni i frystigeymslu eftir ad hafa
farid i gegnum tcekid.

Mogulega er hér um einhver stilingaratridi ad rceda, nybuid var ad setja upp
vélbunadinn pegar tilraunin var gerd og pvi mjog litil reynsla komin & hann. bar sem
giréfrystirinn var ekki tekin i notkun fyrr vertidin var pegar hafin og vinnsla komin & fullt i
frystinUsinu  vannst ekki timi fil ad gera noegilegar préfanir & honum fyrirfram sem
hefdi purft ad gera. bad veeri pvi frédlegt ad gera samanburdartilraun & lausfrystinum
0g sja hvort einhver munur veeri & peim hitatélum og pvi goedamati er pd fengist og
peim nidurstddum er hér birtast.






é. Heimildaskrd
Asbjérn Jénsson, Ragnheidur Sveinpdrsdéttir. 2011. Fullvinnsla & makril. Skyrsla unnin

fyrir Matis o.hf.
Gunnar Jonsson. (1983). Makrill. {slenskir fiskar (bls. 340-341). Fidlvi, Reykjavik.
Gunnar Jénsson og Jénbjérn Pdlsson. (2006). [slenskir fiskar. Vaka-Helgafell, Reykjavik.
Johann Gudmundsson, Fridrik J. Arngrimsson, Hrefna Gisladottir, Hrefna Karlsdottir,
Sigurjon Arason, Sveinn Sveinbjérnsson, borhallur Ottesen. 2011. Vinnuhdpur um
makrilveidar; Greinargerd unnin fyrir sidvarutvegs- og landbunadarradherra.
Ragnheidur Sveinpodrsdottir. 2011. Veidar, flokkun, vinnsla og markadir fyrir makril

veiddan af uppsjdvarskipum. Matis, vinnsla, virdisaukning og eldi.






7. Vidauki

1. Mat & rodskemmdum
Skoda fisk utan & og skima eftir skemmdum eins og skuréum o fl.

Engar 0
rodskemmdir

Synilegir verkar | 1
en pod
smavcegilegir.

Stér sar, u.p.b. 2
meira en
pridjungur af
breidd buks.
2. Ferskleiki

Pota i kvid fisks.

0 : Ekkert far er eftir fingur 1 sekUndu eftir ad dlagi er hcett.

1: Ekkert far eftir fingur 2-4 sekUndum eftir ad dlagi er hoett.

2: Ennpd far eftir fingur 5 sekindum eftir ad dlagi er hcett eda seinna.

3. Los

Samfelld &ferd & | O
holdi. Engar
sjdanlegar
sprungur.

Sprungur eru 1
fecerrien 5

Sprungur eru 2 ‘
foerrien 10 o




Sprungur eru fleiri | 3
en 10 en po litlar
Mjég margar 4
storar samfelldar
sprungur

Mjég margar 5

storar sprungur
og holdid losnar
mjog
audveldlega fra

4. Blodblettir

Engir blodblettir

0

Fair litlir
blddblettir, minni
en 5.

Mjdg storir
blddblettir eda
margir litlir
blddblettir, fleiri
en b




5. Lifhimnulitur

Sterk himna og 0
fost fyrir.

Himnan losnar 1
audveldlega fra
vid snertingu

Himnan er 2
eyodildgd og
upphleypt.




