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Mikil reynsla og pekking er i bestun & blaedingu a porski, en blddleifar i
flokum eru dlitin geedavandamal; baedi hvad vardar utlit og eins valda
blédleifar pranun vid geymslu. Eitt af markmidum verkefnisins var ad
besta blaedingu laxfiska en ekki tokst ad ljuka pvi par sem
framhaldsstyrkur fékkst ekki.

Agrip & islensku:

Laxeldi er umhverfisvaen prdéteinframleidsla og mikilvaegt ad lagmarka
umhverfisahrif framleidslunnar. Eitt af markmidum verkefnisins var ad
bréa bunad til ad hreinsa vinnsluvatn a8ur en pvi er skilad ut i nattdruna.
Nyr bunadur hefur verid settur upp hja Arnarlaxi, en fyrirtaekid er
samstarfsadili verkefnisins.

Unnid var ad frumathugunum til ad prda verdmeeti til framtidar ur efnum
i vinnsluvatni og verdur pad verkefni framtidar ad klara pa vinnu.

Lykilord d islensku: Blédgun, blodtaeming, geedavandamdl, umhverfispdttur, blodrodi,
blddblettir.

Much experience and knowledge are in optimizing bleeding of wild cod,
but the blood clots in the fillets are considered quality problems; but
proper bleeding is important for the overall quality in product. One of the
objectives of the project was to achieve the best bleeding of salmonids
but measuring haemoglobin in salmon is difficult because of natural pink
colour of the flesh.

Summary in English:

Salmon farming is an environmentally friendly protein production and it
is important to minimize the environmental impact of the production.
One of the objectives of the project was to develop equipment to clean
the processing water before it is released into nature. New equipment has
been installed at Arnarlax, but the company is a partner in the project.

Preliminary investigations were underway to develop value for the future
from materials in processing water, and the task of the future will be to
complete that work.

English keywords: Bleeding, haemoglobin, residual blood, blood spots, blood drainage.
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1 INNGANGUR

Markmid verkefnisins var ad beeta blaedingu laxfiska med endurbdtum a ndverandi adferdum og proa
hagkvaema leid til ad hreinsa vinnsluvatn sem verdur til vid slatrun, blédgun og slaegingu. Adferd sem
vardveitir lifvirk efni ar vinnsluvatni sem haegt verdur ad nyta i verdmaetar afurdir. Adferd sem tryggir
gaedi afurda og umhverfisveena framleidslu.

Rétt bleeding vid slatrun er mikilvaeg til ad tryggja rétt geedi afurda en 6fullkomin blodtaeming i flokum
geta dregid ur geedum afurda. Hreinsun 4 blédvatninu er einnig mjog mikilvaeg vegna smithaettu i
fiskeldi. petta er ad hluta til vegna pess ad ekki er leyft ad henda bleedingarvatninu eins og gert er vid
blaedingu & villtum fiski um bord i veidiskipum. | stad pess ad safna blédvatni saman i tank og
sotthreinsa pad adur en pad er losad i sjoinn med sernum tilkostnadi hefur verid haett i slaturhdusi
Arnarlax & Bildudal og hreinsunabunadi komid upp i stadin sem uppfyllir umhverfiskréfur eda pvi er
eytt 4 annan hatt.

BI&d i fiskvodva er eitt steersta gaeedavandamal i eldisfiski, sérstaklega ef hann er aetladur til reykingar.
[ blédinu eru ensimi sem brjéta védvann nidur, jarn i hemogldbini (blédrauda) hvetur pranun 4 fitu,
gefur raudan lit og er naeringarefni fyrir 6rverur. Um 19% af geedavandamalum i laxi fra Skotlandi er
tengd 6fullnaegjandi blaedingu (Roth, Torrissen, & Slinde, 2005). bess vegna er mikid hagsmunamal fyrir
vaxandi fiskeldi & slandi ad hafa réttu adferdina til ad fa fiskinnum til ad blaeda rétt. Ef samtimis er
haegt ad finna leid til ad hreinsa daeskileg efni Ur blddvatni pa er um stért fjarhagslegt mal ad reeda. Ef
hreinsunin tekst vel pa verdur jafnvel haegt ad nyta bladingarvatnid i hringras i blaedingarkerfinu. bad
liggja mikil taekifeeri i vinnslu Ur blddi laxfiska sem er algjérlega dplaegdur akur en bléd er rikt af
fjiolémettudum fitusyrum, steinefnum o.fl.

Spurningunni um efnasamsetningu i blédi laxfiska hefur verid svarad sem geeti verid grunnur fyrir
frekari tilraunir framtidar til ad framleida verdmaetar afurdir. Hja Arnarlaxi eru lifvirku efnin ar
blédvatninu sett saman vid adrar hlidarafurdir, s.s. innefli og ar pvi er buin til melta sem notud er til
fodurgerdar fyrir dyr.

Ekki tokst ad ljuka tilraunum med purrblaedingu, né fékkst nidurtada i bestun blaedingar adferdar, par
sem adeins var lokid vid fyrsta ar verkefnisins af premur. Astaedan fyrir pvi ad verkefnid var endasleppt
var a0 ekki fékkst styrkur fyrir 6dru og pridja ari verkefnisins.



2 BLADING LAXFISKA

Bleeding og blédteeming laxfiska eftir slatrun er mikilvaeg fyrir geedi afurda, par sem blddleifar i holdi
geta valdid vandamalum, t.d. pranun. Hold laxfiska hefur raudleitan (bleika) aferd sem gerir sjonraent
mat a blédteemingu erfidari midad vid hvitfisk. Miklar rannséknir hafa verid gerdar 4 blaedingu porsks
i gegnum tidina og mikil préun att sér stad til ad baeta hana. Blddlitur a porskflokum hefur verid
alvarlegt gaeedavandamal, baedi er pad sjénreent vandamal par sem neytandinn vill ekki raudan blae &
flakinu, og eins hafa blédleifar mikil ahrif 4 gaedi afurda, sérstaklega a frystum afurdum sem geymdar
eru manudum saman. Mikil pekking & blaedingu porskfiska liggur fyrir og haegt ad yfirfeera hana a
bleedingu laxfiska. Mikilvaegt er ad finna og proa bestu adferdina vid bleedingu laxfiska sem skilar
bestu geedum afurda og eru jafnframt umhverfisvaenar.

Onnur hlid er & mikilveegi blaedinga laxfiska sem venjulega er slatrad i slaturhdsum vid sjavarsiduna,
6likt hvitfiski sem er blédgadur ti 4 sjé. Oliku er saman ad jafna par sem bléd og 6nnur lifraen efni fra
slaegingu & villtum fiski er ekki talin 6gnun vid umhverfi eda valda sjukdémahaettu likt og i eldisfiski.
BI&A ur hvitfiski dreifist yfir mikid hafsvaedi en laxaslatrun a sér stad a faum stodum (tvo slaturhds a
islandi i dag) par sem miklu magni er slatrad, i dag eru petta a fjérda tug pusunda tonna. Laxfiskur er
eldisfiskur sem lifir i prongu umhverfi par sem mikil haetta getur stafad af sjtkdomum og mikilvaegt
ad lagmarka smithaettu. porskurinn lifir i nattirulegu umhverfi og dreifdur um stért svaedi og pvi eru
likur @ smiti hverfandi midad vid t.d. lax.

BI6d sem er rennur til sjdvar eftir slatrun og blaedingu i slaturhusi gaeti pvi borid sykingu i fisk sem er i
kvium i naesta nagrenni. Undir 6llum kringumstaedum er neikvaett ad losa lifraen efni Ut i nattiruna,
sem getur valdid mengun dsamt pvi ad sjonraen mengun vid slaturhus er alltaf neikvaed.

Vatnsmagn og magn lifreenna- og dlifraenna efna i fraveituvatni fyrirtaekja er grunnur til
ad meta losun og midad verdur vid ad lifreenn drgangur valdi ekki umhverfisskada. Hdatt
hlutfall af lifrenum efnum i frarennsli gerir pa kréfu um surefnisupptéku, BOD
(Biochemical oxygen demand) s6kum bldds, vefja og leysanlegra préteina. Su adferd er
notud til ad meela hlutfall lifefna i vatninu, par sem lofthadar érverur purfa dkvedid mikid
surefni til ad brjota nidur lifefnin vid dkvednar adstaedur og tiltekin tima. Slik meeling er
frekar timafrek og pvi er notud adferd til ad meta efnafreedilega surefnispérf, COD
(Chemical oxygen demand), en sambandid milli pessara eininga er COD = 2,25 x BOD.
Algengustu meelikvardar vid mat & samsetningu frdrennslis eru: lifreent efni COD,
heildarkéfnunarefni TN (total nitrogen) sem gefur m.a. innihald préteins, heildarfosfor
(total phosphours) og svifagnir (Stefan Freyr Bjornsson, 2012).

2.1 Hjarta og edakerfid

Hjarta og aedakerfi i fiskum er nokkud frabrugdid pvi sem pekkist i spendyrum. i fiskum er kerfid
Utbuid fyrir einfalda hringras med tveimur hdélfum, en spendyr hafa tvéfalda hringras a bl6dflaedi med
lungna- og blédkerfi med fjorum hélfum. bar fleedir strefnissnautt bléd til lungna par sem upptaka a
surefni & sér stad. Surefnisriku blddi er pa dzelt i gegnum blddrasina fra hjarta i gegnum slag- og
haraedar kerfi (Randall, 1970) (Farrell & Jones, 1992) (Huss, 1995) (Moorman, 2003). | fiskum flaedir
bl6d med undirprystingi til hjartans par sem pvi er pryst i gegnum blaaedar til talkna til
surefnisblondunar. Eftir surefnisupptoku i talknum er blédinu daelt til likamsparta, élikt spendyrum
bar sem blédid streymir til hjartans eftir strefnisupptoku i lungum. [ fiskum er sarefnisriku blédi pryst
i gegnum blasedakerfid sem liggur rétt undir hryggjasulunni til vefja og liffaera. Fiskar hafa svo annad



hringrasarkerfi med slageedum og hareedum sem kemur fra megin kerfi bldsedanna. Hjartad deelir
blédi i gegnum slagaedakerfid til talkna par sem pad fer sterfnisrikt til blasedakerfisins.

BI6did flaedir sidan i gegnum haraedakerfid ad hausnum. Allt blédstreymi endar sidan i @dakerfinu
sem flaedir sidan til hjartans i adra hringras.
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Mynd 2 Haraedakerfi i fiski, pverskurdur

(Satchell, 1992)

pad eru raudu blédkornin sem flytja lifsnaudsynlegt surefni med memoglébini i frumur likamans.
Hemogldébin er prétein i raudu blédkornunum, en jarn sem er malmur (snefilefni) er naudsynlegt til

ad framleida pad.

2.2 Blaeding fiska

Blédgun er venjulega fyrsta adgerd a fiski eftir veidi og gengur Ut 4 ad teema sem mest af blédi ar
vodvanum, sem er ein mikilveegasta adgerdin til ad tryggja afurdagaedi og verdmaeti framleidslu.

Blédgun og slaeging er bundin vid botnfiska og staerri uppsjavarfiska. Minni uppsjavarfiskar eins og
lodna og sild eru ekki blédgadir. Bl6dgun er framkvaemd til ad baeta gaedi afurda og a sér langa hefd i
norranum léndum, og var pekkt i norraeenu mali sem ,,blédgun” (Olsen, Quantification and



characterisation of residual blood in fish muscle - Impact of slaughering methods., 2011) par sem
skorid var 4 slagaedi til ad blodtaema fiskinn.

Mynd 3 Prjdar algengar adferdir vid bledingu a fiskum; (1) skorid a hdls og slagaed, (2)skorid slagaed
vid hdlsin og (3) skorid a talknin

A mynd 1 ma sja prjar algengar adferdir vid blédgun a fiski, (1) skorid & hals og slagaed, (2)skorid
slagaed vid halsin og (3) skorid 4 talknin. Blédmagn i fiskum er um 1,5 — 7% af heildarpyngd, en er
mismunandi eftir tegundum (Huss, 1995). Mest af blédmagninu er i innyflum fisksins en adeins um
20% er i fiskholdinu sjalfu, en pad er breytilegt eftir tegundum og hvort fiskurinn er stressadur vid
slatrun.

Ymsar adferdir eru notadar vid blédgun til ad flyta fyrir dauda og blédteema fiskinn; skera & lifodda,
skera i talknin eda stinga 4 slagaed. Til ad hamarka blédtaemingu skiptir timi fra dauda mestu mali, en
streita fyrir slatrun og hitastig geta lika skipt mali. Hitastig hefur ahrif 4 blédstorknun en pyngdarafl getur
lika skipt mali vid ad draga bldd ur vodvanaum (Olsen, Quantification and characterisation of residual
blood in fish muscle - Impact of slaughering methods., 2011). (Warriss and Wilkins, 1987; Skjervold et
al., 1999; Richards and Hultin, 2002; Robb and Kestin, 2002; Robb et al., 2003; Lambooij et al., 2004;
Roth et al., 2005a; Olsen et al., 2006; Olsen et al., 2008; Roth et al., 2009a; Roth et al., 2009b).
Vodvasamdrattur beinagrindavodva er talin hafa mikil ahrif & blédteemingu og pvi purfi ekki daelingu
hjarta til ad blodtaema fisk eftir blédgun (Robb, Phillips, & Kestin, 2003) (Roth, Torrissen, & Slinde, 2005).
(Olsen, Sorensen, Stormo, & Elvovoll, 2006) (Roth, Slinde, & Robb, Field evaluation of live chilling with
CO2 on stunning Atlantic salmon (Salmo salar) and the subsequent effect on quality, 2006) (Roth,
Birkeland, & Oyarzun, Stunning, pre slaughter and filleting conditions of Atlantic salmon and subsequent
effect on flesh quality on fresh and smoked fillets, 2009) (Roth, Obach, Hunter, Nortvedt, & Oyarzun,
2009b) (Eriksson & Johnson, 1979) (Huss, 1995).

Tveer megin gerdir holds eru i fiskvodva; ljos (white muscle) og dokkur vodvi (dark muscle).
Uppsjavarfiskar flokkast undir feitan fisk sem safna fitu sem orkuforda i vodvanum, t.d. sild, makrill
og lodna, en magrir fiskar safna orku i lifur og flokkast flestir botnfiskar par undir, t.d. porskur, ufsi og
ysa. Vodvinn er byggdur upp a trefjum, eins konar strokklaga sellum sem ganga saman og sundur og
mynda pannig hreyfingu védvans, sem aftur mynda hreyfiorku fisksins. Hreyfiorka vodvans myndast
med pvi ad umbreyta efnaorku i hreyfiorku. Vodvinn parf pannig samdrattarvirkni til ad mynda
hreyfiorku og koma fiskinum afram i sjonum.

[ hvitfiski er [j6s vodvi yfirleitt um 90% og samanstendur Ur loftfirtum hvitum trefjum sem gefur
honum ljdst yfirlit, en dokki vodvinn liggur skammt undir skinni eftir endurléngum fiskinum
(Johnston, 1980) (Saguer, Fort, & Regenstein, 2006). Laxafiskar hafa getu til ad skila faedu
(kardtendidum) i vodvavef sem gefur einkennandi raudkorna litun (Shahidi, Metusalach, & Brown,
1998). Bl6drodi er rikjandi litarefni sem er til stadar i hjartastarfsemi og lofthadum beinagrindar-
vodvum hja 6llum hryggdyrum. betta er protein sem inniheldur jarn og helsta hlutverk pess ad geyma



surefni fra haraedum til lofthadra raudra vodva. (Marcined, Bonaventura, Wittenberg, & Block, 2001)
(Hankeln, et al., 2005).

Adrar liffreedilegar asteedur sem gaetu haft ahrif 4 blaedingu og valdid blodblettum i laxi er
bl6dmagnid i vodva a daudastund. Vid surefnisskort, koltvisyringshakkun eda bara aukin
vodvavidbrogd, getur fiskurinn minnkad blédstreymi i garnir og innyfli og aukid flaedi til vodva
(Farrell, et al., 2001). betta getur valdid pvi ad fiskinum blaedi sidur eftir slatrun.

Einnig hefur verid synt fram 4 ad slatrunin hefur mikil ahrif 4 geedi blaedingar, ekki bara ad draga ur
stressi, heldur ad notast sé vid rotun eda raflost en ekki kolsyru (CO2) sem getur valdid mikilli streitu
sem kemur til af kofnunartilfinningu hja laxi. Rannsdknir syna ad kaeling fyrir blaedingu tefur storknun
ur u.p.b. 30 minatum i allt ad 60 minutur, og tvofaldar pannig blaedingartimann. betta 4 sérastaklega
vid um sumarmanudi pegar lax kemur til slatrunar allt ad 14°C i Noregi og um 12°C 4 islandi.
Forkeeling 4 lifandi fiski gaeti pannig baett blaedingu verulega en gaeti jafnframt haft ahrif a streitu fyrir
slatrun.

Caplllaries

-

Mynd 4 Skyringamynd a blodflaedi i porski (Gunnarsson, 2001)

Prystingur i bl6dras i porski er mismunandi eftir stadsetningu; med haum prysingi milli hjarta og
talkna, en leekkar umtalsvert eftir pad (Gunnarsson, 2001). bess vegna er mikilveegt ad skera a
a20arnar sem liggja fra hjarta i talkin til beeta blodtaemingu. Pad er pvi mikilveegt vid blédgun ad
skorid sé a blédrasina parna a milli til ad tryggja fullnaegjandi bl6dtaemingu. En vodvasamdrattur
hefur einnig mikid ad segja til ad prysta blédi ur védvum vid blaeedingu. Enda skiptir mestu mali ad
fiskur sé blédgadur lifandi en ekki daudblddgadur. Venjulega er fiskur blaeddur i sj6 eda vatni med
stédugu innstreymi vokva til ad losna vid blddleifar ur bleedingavatninu. Reyndar er purrblaeding
bekkt fyrirbzeri sem er talid ad gefi ekki somu gaedi og votblading (Gunnarsson, 2001). En mestu mali
skiptir pd ad blodga fiskinn sem fyrst eftir slatrun (Valdimarsson 1981; Valdimarsson & Gunnarsdottir
1982; Karlsdattir et. al, 2014(a)). Ekki hefur tekist ad syna fram a besta hitastig vid blaedingu a porski,
og nidurstédur rannsokna verid métsagnakendar. Sumar nidurstédur syna ad meira verdi eftir af
bl6di pegar blzett er vid lagt hitastig, en adrar syna mikilvaegi pess ad kaela fiskinn nidur fyrir blaedingu
til ad haegja 4 storknun blddsins (Skjervold et al, 2001; Karlsdottir et al, 2014(a)).

Blédgun og slaeging er oftar en ekki framkveemt samtimis en pé eru breytingar & pvi i farvatninu um
bord i togurum landsins. Nokkrar utgerdir hafa breytt vinnslu um bord & pann hatt ad allur aflinn er
blédgadur fyrst og sidan slaegdur. betta er gert til ad stytta tima fra veidi par til fiskur er blaeddur til
ad auka gaedi blddtaemingar. Reyndar kostar petta einhverjan tviverknad en gaedi blaedingar er alitid
mikilveegara, en alltaf er haetta 4 daudblédgun ef of langur timi lidur & milli veida og blédgunar. Reynt
er ad mida vid ad allur fiskur hafi verid blaeddur innan halftima fra veidi. Hér parf p6 ad hafa i huga ad
mikill hluti blédsins er einmitt i innyflum fisksins en rannsdknir hafa synt ad timinn sem lidur ad
bleedingu er mikilvaegari en adferdin sem notud er til blédgunar og slaegingar (Karlsdéttir, o.fl., 2014).

[ samvinnu Matis, Skaginn3X og Arnarlax var gerd blaedingatilraun i Arnarfirdi i névember 2015.
Préfad var mismunandi hitastig og timi blaedingar, asamt pvi ad profa keelingu nidur i 0 °C fyrir



slatrun. Keeling 4 lifandi laxi virtist lofa gédu par sem fiskurinn var mjog slakur fyrir slatrun og
bleedingarannsdkn kom vel Ut fyrir pann hép. Mikill dvissupattur var i rannsékninni par sem fiskurinn
var hafadur upp ur kvi og pvi streituahrif mikil. Nidurstadan var samt su ad natturlegt hitastig vid
blaedingu kom vel Ut (8 °C) og eins kom vel Ut ad kaela fiskinn fyrir sldtrun. A mynd 5 hér ad nedan ma
sja nidurstédu ur rannsokninni; 1ag tala er betri. Kaeldi fiskurinn er nimer 50g 6 en 7 er
daudblédgadur lax (6birtar nidurstodur).
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Mynd 5. Blédgunartilraun d laxi i mismunandi tima og vi@ mismunandi hitastig (obirtar
ni@urstédur).

2.2.1 Geadavandamal vegna bldds

Miklar rannséknum hafa verid gerdar 4 blédgun 4 porski og ahrif hitastigs, vatnsskipta og tima vid
blaedingu 4 geedi afurda. Arid 2009 var préadur bunadur (Rétex) til ad nota vid blaedingu og keelingu
um bord i isfisktogurum (Thordarson, Hognason, & Gestsson, 2012) og i framhaldi var préadur
vinnsluferill linuskipa par sem Rétex bunadurinn var adlagadur linuveidum (Hafsteinsson, Hognason,
& Arason, 2009). Arid 2013 var préad nytt blédgunarkerfi fyrir smabata (Arason, Thordarson,
Karlsddttir, Hognason, & Flosason, 2013) i samvinnu Skaginn 3X, Matis og Fiskvinnslu Jakobs Valgeirs.
bessi verkefni asamt 6drum, hafa aukid pekkingu & blaedingu porskfiska og 6haett ad segja ad mikil
vitundaraukning hafi ordid vid bleedingaferli um bord i veidiskipum undanfarin ar. Synt var fram 4 ad
vatnskipti vid bleedingu, hitastig bleedingarvatns og timi ferilsins hafa urslitadhrif 4 gaedi bledingar.
Um mikilvaegt mal er ad raeda par sem blddleifar i afurd valda miklum geedavandamalum, ekki adeins
utlitslegum heldur valda blédleifar vandamalum med bragd og ensimvirkni sem skemmir afurd, m.a. {
frosnu astandi yfir tima. Utgerdir togskipa hafa tekid upp breyttan feril vid blédgun pannig ad afli er
fyrst blédgadur og sidan sleegdur, til ad stytta timann fra veidi til blédgunar og baeta pannig
blédteemingu.

Adrar rannsdknir syna ad magn afgangsbldds i afurd raedst af medhondlun fyrir slatrun, slatruninni
sjalfri, kaelingu og geymslu (Olsen, 2011). Nidurstada Michie (2001) var ad hja aframvinnslu 4 laxi i
Skotlandi voru allt ad 19% gaedavandamala tengd |élegri bleedingu, en pad var reyndar had arstidum
(sjavarhita). Einnig komst hann ad peirri nidurst6du ad meira var um blédbletti i laxi sem slatrad var
ad hausti eda um vetur, frekar en vor og sumar. Taldi hann astaedur vera streita eda umhverfis-
adstaedur fyrir pessum arstidamun i blaedingu. | rannsékn Roth, Torrissen, & Slinde (2005) er bent &
ad timinn fra dauda til bleedingar er mikilveegari en blaedingaferlid sjalft. Enginn munur var sjdanlegur
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milli fiska par sem skorid var 4 slagaed eda talkn, eda fisk sem var eingéngu sleegdur strax eftir
slatrun. Versta nidurstada i rannsdkn Roth et.al var daudblodgadur fiskur sem fékk sleema
medhondlun eftir daudastirdnun (Huss, 1995).

Blédleifar i eldislaxi, sérstaklega eftir reykingu, geta valdid gaedavandamalum med miklum kostnadi
fyrir greinina (Sorensen, Stormo, & Elvovoll, 2006). Synt hefur verid fram & ad hitastig laxsins vid
slatrun hafdi mikid ad segja um storknunartima blédsins og hversu lengi pad nzer ad fleeda ur holdinu,
og hefur pvi mikil ahrif & blddtaemingu ar fiskinum, en laegra hitastig getur tvofaldad storknunartima
pess. Stress fyrir slatrun hefur einnig mikil ahrif 4 gaedi bleedingar, en stressid veldur pvi ad fiskurinn
bregst vid med pvi ad daela blédi til vodva, sem sidan skilar sér verr Ut vid blodgun, sem aftur veldur
blédblettum i afurd (Sorensen, Stormo, & Elvovoll, 2006).

Ein adferd til ad meta blddleifar i laxaafurdum er ad maela blédroda i flokum eda einfaldlega ad telja
blédbletti i reyktum flokum. Bl6droda er erfitt ad maela med lit, vegna litar a holdi, sem er bleikur, til
skoda hverijir eru helstu ahrifapaettir og fullnaegjandi blédtaemingu. Olikt villtum fiski er lax blédgadur
nanast strax eftir aflifun og pvi er sa timi ekki dhrifapattur. Mikilvaegt er ad skoda ahrif hitastigs vid
bleedingu og hvort purrbleeding eda votblaeding hefur ahrif 4 geedi blaedingar. Vitad er ad hitastig
hefur ahrif a blédstorknun, par sem laegra hitastig vid slatrun framlengdi storknun um eina
klukkustund (Olsen, Sorensen, Stormo, & Elvovoll, 2006) og baetti pannig blédtaemingu. Einnig er talid
ad streita fyrir slatrun sé mikilvaegur pattur fyrir géda blédteemingu (Roth & Slinde, 2001) (Robb,
Phillips, & Kestin, 2003). Vid flutning ur kvium med brunnbat er prengt ad fiskinum sem getur valid
miklu stressi og eins 6ll medhondlun fyrir slatrun. | Noregi var kynnt adferd vid keelingu & lifandi laxi
til ad draga ur streitu fyrir slatrun asamt pvi ad draga ur ahrifum daudstirdnunar og haegja a pvi ferli
(Skjervold, Fjeera, & Ostby, 1999).

Medhondlun & laxi fyrir slatrun getur valdid ymiskonar lifreedilegum vidbrégdum sem hefur ahrif a
afurdagaedi (Lavéty, 1984) (Sorensen, Tobiassen, & Carlehdg, 2004) (Robb & Kestin, 2002). Laekkun a
pH gildi i fiski fyrir slatrun bendir til stress af voldum medhondlunar, vegna aukinnar H* mjolkursyru i
vodva vid atok, en Atlantshafs lax er um 7,4+ 0,1 (Erikson, Sigholt, & Seland, 1997). Stressid veldur pvi
ad aukid blodfeedi er til vodvans og heegir a flaedi blods milli hluta af seedakerfi fisksins. Pannig ad
meira af blddi er pa i vodvum, helst i stirtlu, og adeins blddi ur tadlknum eda i e2dum nalaegt taemist
vid blédgun. (Hoar & Randall, 1970). Einnig getur streita valdid pvi ad storknun a blédi verdur fyrr en
vid venjulegar adstaedur (Ruis & Bayne, 1997). Samkvamt nidurstédu (Erikson, Sigholt, & Seland,
1997) var blédtaeming betri ef fiskurinn var drepinn éstessadur, liklega vegna pess ad vodvi hans
brystir blédi Gr vodvanum eftir blédgun. (Skjervold, Fjsera, Ostby, & Einen, Live chilling and crowding
stress before slaughter af Atlantic salmon (salmo salar), 2001).

BI&d i fiskvodva er eitt steersta gaeedavandamal i eldisfiski, sérstaklega ef hann er aetladur til reykingar.
[ blédinu eru ensimi sem brjéta védvann nidur, jarn i hemogldbini (blédrauda) hvetur pranun 4 fitu,
gefur raudan lit og er naeringarefni fyrir 6rverur. Um 19% af geedavandamalum i laxi fra Skotlandi er
tengd 6fullnaegjandi blaedingu (Roth, Torrissen, & Slinde, 2005). bess vegna er mikid hagsmunamal fyrir
vaxandi fiskeldi & [slandi ad hafa réttu adferdina til ad fa fiskinum til ad blaeda rétt. Ef samtimis er haegt
ad finna leid til ad hreinsa daeskileg efni Ur blédvatni pa er um stort fjarhagslegt mal ad raeda. Ef
hreinsunin tekst vel pa verdur jafnvel haegt ad nyta blaedingarvatnid i hringras i blaedingarkerfinu. bad
liggja mikil taekifeeri i vinnslu Ur blddi laxfiska sem er algjérlega dplaegdur akur en bléd er rikt af
fjiolémettudum fitusyrum, steinefnum o.fl.

Blédleifar i fiskholdi getur valdid miklum gaedavandamalum af nokkrum astaedum; paer geta valdid
utlitslegum vandamalum, paer geta haft ahrif 4 bragd, og paer hafa mikil ahrif 8 geymslupol afurda.
Blédleifar flyta fyrir skemmdaferlum i fiskafurdum med ensimvirkni. Mikilvaegt er ad blédgun sé
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framkvamd sem fyrst eftir slatrun til ad tryggja fullnaegjandi blédtaemingu, og ekki skiptir mali po
fiskurinn sé sleegdur seinna. (Karlsdottir, et al., 2014). BI6did virkar sem naering fyrir skemmdar
Orverur og geta pvi hradad efnafraedilegum vidbrégdum (Gunnarsson, 2001), med myndun FFA sem
eykur ensimvirkni. BI6did inniheldur einnig meira TMAO-ase virkni sem ytir undir nidurbroti 8 TMAO
nidur i formalinhyd og dimetylamin vid geymslu i frosti eda i TMA i ferskum flokum (Karlsdottir, et al.,
2014). TMAO er talid geta hjalpad til vid ad tryggja stodugleika proteina gegn denaturation og 6drum
breytingum. Hinsvegar hefur nidurbrot 8 TMAO, DMA og FA verdi tengd vid aferdar vandamala vid
geymslu i frosti og aukid vokvatap. FA getur myndad kross tengingu milli vodva préteins sem veldur
pbessum breytingum (Jeremiah, 1996).

2.2.2  Umbhverfispattur bleedingar

i drogum ad reglugerd fra 7. februar 2014 segir ordrétt: ”{ vinnslustéd og hvers kyns adstddu til
aflifunar og blédgunar 4 eldisfiski med frarennsli i sjo par sem kviaeldi er stundad skal sétthreinsa allt
blédvatn med peim haetti sem Matvaelastofnun vidurkennir og sampykkir. Bunadur til sétthreinsunar
skal vera kominn i fulla notkun eigi sidar en 1. september 2015“.

Aislandi er gert rad fyrir ad fiskeldi skili 15 pusund tonna framleidslu 4rid 2017 og verdi komin i rimlega
25 pusund tonn 2020. Azetlanir fiskeldisfyrirtaekja gera pd rad fyrir rimlega 60 pusund tonna
framleidslu 2020, en midad vid dvissu um leyfisveitingar og frambod af seidum verdur ad gera rad fyrir
ad laegri talan sé raunheefari. Ef midad er vid utreikninga & polmorkum fra Hafrannséknarstofnun geeti
framleidsla framtidar ordid allt ad 130 pusund tonn 3 ari.

Rétt blaeding vid slatrun er mikilvaeg til ad tryggja rétt gaedi afurda. Naudsynlegt er ad finna bestu
adferd hvad vardar medhondlun eftir slatrun, t.d. ad finna haefileg vatnsskipti, réttan tima og hitastig i
blaedingarbunadi til ad hamarka arangur blaedingar. | dag er umtalsverdur kostnadur vid sétthreinsun
og eydingu & blaedingavatni eftir slatrun og blédgun a eldisfiski. Helsta vandamalid er pod
gaedavandamal afurda vegna ondgrar bleedingar. Hreinsun & blédvatninu er einnig mjog mikilvaeg.
petta er ad hluta til vegna pess ad ekki er leyft ad henda blaedingarvatninu eins og gert er vid bleedingu
a villtum fiski um bord i veidiskipum. Safna parf pvi blédvatni saman i tank og sétthreinsa pad adur en
bad er losad i sjoinn eda pvi er eytt a annan hatt med sernum tilkostnadi. betta er gert vegna smithaettu
i fiskeldi.

Til ad tryggja blodtaemingu vid slatrun & laxfiskum er porf & miklum vatnskiptum i bleedingartanki.
Vegna kostnadar vid forgun & blaedingarvatni er reynt ad lagmarka endurnyjun a fersku vatni, sem
getur valdid toluverdri mettun & blddi i bleedingartanki (mynd 6). Pad getur valdid pvi ad fiskur
blédtemistilla.
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Mynd 6. Blaedingarvatn eldisfisks. Eins og sést er vatnid mettad af blodi sem hefur neikvaed ahrif a
gaedi afurda.

BI&A telur allt ad 5% af pyngd fisksins og toluverdur kostnadur fer i férgun & pvi. | gangi eru rannséknir
til ad prda afurdir ur blédvatni ur eldifiski sem gaeti skapad moguleika ad breyta vandamali i
verdmaetaskopun. BI66 er um 3-7% af pyngd fiskar og pvi til mikils ad vinna midad vid tuga pusunda
tonna framleidslu. Mikilvaegt er pvi ad proa adferdir og finna bunad til ad safna pessum efnum ar
blédvatni.

2.3 Nyting 8 blodi

Nyting 4 blédi geeti einnig verid dhugaverdur og verdmaetur kostur. | NORDREGIO verkefninu er verid
ad préa kraftfédur/markfédur fyrir eldisfisk, byggt m.a. 4 blédi eldisfisks. Astaedan er ad slikt hraefni
byggir & naeringarsamsetningu (fitusyrur, prétein og ymis micro-nutrients svo og steinefni) sem henta
vel i f0ur fyrir seidi adur en peim er sleppt i sjé. Slikt fédur nytist til ad ,boosta“ fiskinn adur en hann
verdur fyrir alagi i eldisferlinu; t.d. fyrir Utsetningu laxaseida i sj6, audgun lifandi feedudyra adur en
sjavarfiskar eru vandir & purrfédur o.s.frv. Kraftfédur/markfédur er aetlad ad efla almenna
dnaemissvorun og heilbrigdi fiskjarins, og par med einnig voxt. Takist petta vel myndi pad efni sem
hreinsad verdur fra vid blaedingu henta vel sem hrdefni og par af leidandi vaeri haegt ad vinna
verdmaeti Ur pvi, og laekka pannig kostnad vid hreinsun, einskonar win-win adstaedur.

Naudsynlegt er ad svara spurningum um hvada efni og hversu mikid parf ad fjarlaegja ur bleedingarvatni
til ad haegt verdi ad endurnyta pad, og hvada bunadur henti best til ad leysa petta verkefni. Skodadar
verda ymsar leidir til ad hreinsa/safna blédi Ur bleedingavatni; t.d. felling, pétting, siun, fin og grof,
skiljun, purrkun o.s.frv.

Ein hugmyndin er ad nota svokallada purrblaedingu (Stranda/Sunnmaére in Norway) sem byrjad er ad
broa i Noregi. Adferdin byggir a tveggja prepa blaedingu par sem fiskurinn er hengdur upp a spordinum
eftir blédgun og pegar megnid af blddinu hefur teemst ur fiskinum er hann latin i prepaskipt
blaedingaker. | fyrra prepi er nanast ekkert vatn, hreint bléd, og sidan fer hann i ker med miklum
vatnskiptum til ad ljuka blaedingaferlinu. Votblaeding er hinsvegar hefébundin blaeding par sem
fiskurinn er settur i ker med vatnskiptum og latin blaeda par ut. Fyrri adferdin gefur taekifeeri til ad safna
blédinu til frekari vinnslu d4dur en pad blandast saman vid vinnsluvatnid.

Ef notast er vid purrbladingu i upphafi til ad fanga bléd an pess ad blanda pvi i blaedingarvatnid, parf
ad svara spurningu um hvort pad hafi ahrif & gaedi afurda i samanburdi vid votblaedingu. Umsakjendur
hafa unnid mikid rannsdknarstarf vardandi blaedingu a villtum fiski og hefur upp a sidkastid einnig verid
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unnid ad rannséknum & blaedingu laxfiska i samstarfi vid norraen og islensk eldisfyrirtaeki. Skortur &
pbekkingu blaedingar og taeknilegri lausn a hreinsun blédvatnsins er talid eitt mikilvaegasta malid i
slatrun a eldisfiski i dag. Aukin pekking & mikilveegi blaedingar og ahrifum hennar a afurdargadi skilar
af sér i baettri framleidslu, haerra afurdarverdi og dregur ur neikveedum umhverfisahrifum
eldisframleidslu. Skimun a blédi asamt efnagreiningu og einangrun lifvirkra efna er lykilpattur til ad
broa adferdir og afurdir sem geta skilad meiri verdmatum i framtidinni.

(Olsen, Quantification and characterisation of residual blood in fish muscle - Impact of slaughering
methods., 2011)

3 RANNSOKNIR
Syni voru tekin hja Arnarlaxi 4 Bildudal i viku 6 2019.

3.1 Rannsokn

Markmid rannséknar var ad bera saman ahrif purr- og votblaedingar. Fjorir hdpar voru teknir med sjo
fiskum hver, og hugmyndin ad maela hversu mikil blaeding var ad medaltali. Synin voru tekin &
mismunandi stodum vid prju mismunandi hitastig og 4 mismunandi bleedingatima; likt eftir
pburrblaedingu, vid deelu, i blaedingatank og i kaelitank.

No 1: Blaeding No 2: Dzela
Purrbleeding Blaeding i deelu

No 3: Blaeding

Keelitankur

No 4: keeling
Kaelitankur

¢ Hitastig: 4 °C ¢ Hitastig:-1°C

¢ Timi: 1 min ¢ Timi: 7 min

¢ Hitastig:-2,5 °C
e Timi: 15 min

¢ Hitastig:-2,5 °C
® Timi: 120 min

Mynd 7 Synataka vid blaedingu
Til ad maela keeliferilinn var iButton hitasirita komid fyrir i kjarna fisksins, strax eftir slatrun.

1. 20 voru vigtadir og slatrad, peir bl66gadir og blddid fangad i fraud-kassa i 1 minatu, pvi
pakkad og vigtad.

2. 100 litrar af vatni sett i 660 Itr ker (-2,5 °C), laxinn settur i kerid i 7 minutur

3. 200 litrar af vatni sett i 660 Itr ker (-2,5 °C), laxinn skoladur med vatnsuda og settur i kerid i
60 minutur.

4. 200 litrar af vatni sett i 660 Itr ker (-2,5 °C), laxinn skoladur med vatnsuda og settur i kerid {
120 minutur.

5. Syni tekin af vatni ar badum kerum til rannséknar. Vatnid ur tanki 2 var siad med 100 micron
sigti til ad fanga blddleifar.

Jafnframt var tekid syni af blé8i og Ur vinnslunni hja Arnarlaxi, Ur bleedingatank og kaelitanki.
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Mynd 8 Samanburdur a daudblodgudum fiski, ofan, og hefdbundinni bleedingu, nedan.

3.2 Nidurstodur

3.2.1 Adferdir til mats 4 virkni bleedingaradferda

Bestu a blaedingu er haegt ad meta med pvi ad daetla hve vel hefur tekist ad fjarleegja bldd Ur vodva
fisks. bad er haegt ad gera med efnamaelingum eda sjénraenu mati (skynmati). | verkefninu var virkni
priggja mismunandi adferda til ad meta hve vel tékst ad fjarlaegja bl6d. baer voru:

1. Meling d hemégldbini i vodva

Miklir erfidleikar reyndust vid ad meta blédmagn i holdi syna, ad storum hluta til vega pess hve
litsterkt hold laxins var.

Hemoglobin maelingar voru framkvaemdar samkvaemt leidbeiningum en natturulegt litarefni i holdi
laxins gleyptu ljds 4 somu bylgjulengd og notast var vid i adferdinni og pvi ekki heegt ad meta blédid i
holdinu an pess ad fjarlaegja litarefnid ar syninu fyrst, ekki gafst taekifeeri til ad framkvaema slika
maelingu i verkefninu par sem pad styttist midad vid fyrri dzetlanir.

1. Sjonraent met 4 ferskum flokum

Sjénraent mat 4 hve vel tekist hafdi ad bloteema flok var ekki heppileg adferd, ekki var haegt ad greina
ad meira vaeri um blédbletti t.d. i 6blodgudum eda daudbléodgudum fisk samaborid vid blédgadann
fisk. FIok voru skodud strax eftir vinnslu asamt pvi ad vera endurmetin eftir viku geymslu i kzeli. ba
voru einnig metin ahrif pess ad fiskur vaeri geymdur heill og pad flak sem snéri rodi upp i loft fjarleegt
til ad meta hvort blettir vaeru synilegir og mogulegt vaeri ad meta ahrif bleedingarinnar a holdid. Ekki
reyndist vera haegt ad meta blédmagn i vodva med pessum haetti par sem blédblettir sjast almennt
ekki a holdi lax vegna pess hve litstkerkt pad er. Myndir af flokum ma sja i viGhengi 5.5.

2. Soltun flaka og mat a blédblettum eftir séltun med pverskurdi

Daemi um framhaldsvinnslu lax er reyking. Fyrir reykingu eru flok almennt s6ltud en pad ferli getur
ordid til pess ad blédblettir sem adur voru ekki synilegir dokkni og sjdist vel. bvi voru flok séltud og i
framhaldi skorin nidur i 1 — 1,5 cm raeemur svo haegt veeri ad meta ahrif saltsins baedi 4 utlit 4 yfirbordi
og synileika bl6ds inni i védvanum. Myndir af flokum ma sja i vidhengi 5.5. Soltun vard til pess ad pad
bl66 sem var i flakinu dékknadi svo vid mat 4 fiski sem aetladur er i reyk getur pessi adferd verid
heppileg og veitir a.m.k. meiri upplysingar en mat beint 4 ferskum fiski. Aftur 8 méti er ekki haegt ad
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sja bletti inni i stérum flokum an pess ad skera i pau eins og gefur ad skilja og pvi veitir petta einungis
upplysingar um blodbletti 4 yfirbordi.

3.2.2 Blaedingarvatn

Synum var safnad 8 mismunandi stédum i blaedingu lax. Mynd 9 synir deemi um pau syni sem safnad
var. | peim var maelt purrefni og fita. BI68 safnad beint Ur laxi vid purrblédgun reyndist hafa rimlega
12% purrefni. bPar er um ad reeda m.a. fitu, protein og steinefni. Syni sem safnad var ur dzelu eftir
blaedingu i 7 min hafdi einnig hatt hlutfall purrefnis. bar er vatn nytt i hringras og litil endurnyjun
asamt pvi ad saltpaekill er i tankinum og baedi téluvert salt i vatninu dsamt pvi ad liklegt er ad purrefni
safnist 4 pennan stad i ferlinu vegna litillar endurnyjunar. Minna purrefni var ad finna 48 66rum
stodum i ferlinum. Ekki reyndist mogulegt vegna styttingar a verkefni ad gera itarlegar efnameaelingar
a blodinu og blaedingarvatninu og pvi ekki haegt ad draga alyktanir at fra peim nidurstodum sem
komnar eru um moguleika & hreinsun og i framhaldinu nytingu peirra efna sem safnast vid pad ferli.
Arnarlax hefur unnid ad pvi ad setja upp hreinsibinad og dzetlad var ad meta virkni hans og safna pvi
efni sem hann hreinsar Ur baedingarvatninu. Ljost er ad taekifeeri liggja i pvi ad greina itarlega bl64did
og pad efni sem safnast vid hreinsun a blédvatni en t.a.m. er bléd talid vera um 2-5 % af heildarpyngd
lax og pvi um toéluvert magn hrdefnis ad raeda.

purrefni
14%
12%
10%
8%
6%
4%
a 11
0% —
Bl6d Blaedingtank 7 min 15min 120 min Vatn

Mynd 9 burrefnismeaeling i bleedingavatni @ mismunandi st6dum og mismunandi tima

Mynd 10 Sex mismunandi syni; talid fra vinstri: blod, blaedingatankur, vatn, 7 min blaeding, 15 min
blaeding, og 120 min blaeding.
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4 UMRADA

Verkefnid var sett upp sem priggja ara verkefni og sétt var um framhaldsstyrk fra Umhverfissjodi
sjokviaeldis eftir lok fyrsta ars, og eftir lok annars ars. Nidurstada var neikveed og ekki fékkst fjarmagn
til ad ljuka vid rannséknir og nidurstodur bera keim af pvi. Eitt af markmidum verkefnisins var ad préa
bestun blaedinga a laxfiskum en ekki tokst ad ljuka peim. Erfidleikar og mikid fleekjustig var i
maelingum 4 bldd- leifum i laxaflékum en sjonraent mat er 6mogulegt, eins og gert er i porski, vegna
natturulegum roda i holdinu. Vinna vid ad prda verdmaeti ur féstum efnum ar vinnsluvatni var hafin
en ekki tokst ad ljuka henni. Su vinna sem gerd var mun po nytast vid frekari rannséknir framtidar.

5 VIDAUKI

Vidauki 1 - Salmon bleeding trial: Visual evaluation results

1. Blood spots on fresh fillets

Three different bleeding methods were used on different individual fish to evaluate effectivity of
methods for determination of amount of blood in the muscle following bleeding. This to determine a
way to evaluate and measure effectivity of bleeding methods moving forward in the project. Samples
were treated in the following way:

- Dry bleeding
- Bleeding in water
- No bleeding

For each individual treatment 3 different fish were evaluated:
1 was filleted directly, following transportation to Reykjavik

2 filleted after one week of storage at 0-2 °C.
Results are presented in observations and accompanied with photographs taken of the samples.

Photos were taken after one week of storage:

Dry bled salmon, first image filleted after transport and second and third after 1 week of storage:

16



17



Salmon bled in water, traditional bleeding, first image filleted after transport and second and third
after 1 week of storage:
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Salmon not bled, first image filleted after transport and second and third after 1 week of storage:
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Evaluating effectivity of bleeding protocol on fresh fillets was not effective. In general no difference
or very small difference was noted between bled and not bled fish through visual evaluation of the
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fillet surface. This method is therefore not considered effective. It is concluded that due to the colour
of the fish muscle other methods should be used.

2. Salted fillets

Fillets were dry salted in hopes of making blood spots more visible and therefore making a visual
evaluation a possible method for determining the effectivity of the bleeding procedure. The dry
salting process used prior do cold smoking was emulated.

Fish was treated as described in the earlier trial — dry bled, not bled and traditionally bled in water
prior to salting.

Following salting samples were photographed and evaluated and then sliced perpendicular to the
skin into 1 — 1.5 cm slices to determine blood spots in side the flesh.

Dry bled, top fillet not salted bottom fillet salted

Dry bled salted samples sliced perpendiculate to the skin into slices. On top unsalted and bottom
salted fillet.

22



<- Left salted - Right not salted ->
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Quite a lot of blood spots on it but mainly positioned superficially or next to the dark muscle

Blood spots were better visible following salting as suspected and the flesh over all darker. Blood
spots were more visible following salting.

All groups were treated with salt and different slightly with regards to how many blood spots
were noted. This shows the importance of bleeding properly especially when the raw material is
processed further, e.g. smoked.

Salting could therefore be used to determine amount of blood spots in the fillet. It is a fairly time
consuming method and requires a large number of samples to be analysed to limit effect of
individual variation on the outcome of the study.
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