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ÁGRIP 

Valdimar Ingi Gunnarsson & Kristján Guðmundur Jóakimsson 2004. Gæðastjórnun, slátrun og vinnsla á eldisþorski. Í: 
Björn Björnsson & Valdimar Ingi Gunnarsson (ritstj.), Þorskeldi á Íslandi. Hafrannsóknastofnunin. Fjölrit 111: 127-144. 

Greinarmunur hefur verið gerður á annars vegar eldisþorski, þ.e. fiski sem alinn er frá hrogni upp í markaðsstærð og 
hins vegar þorski í áframeldi en þá er villtur fiskur fangaður og fóðraður tímabundið. Í markaðsathugun kom fram að 
neytendur töldu eldisþorsk jafngóðan og í sumum tilvikum betri en villtan þorsk. Tiltölulega lítill munur er á 
efnasamsetningu hjá eldisþorski og villtum þorski. Aftur á móti er meiri munur á eðliseiginleikum holdsins, sérstaklega 
hvað varðar lægra pH-gildi í holdi hjá eldisþorski. Það veldur meiri hættu á losmyndun í flaki, vatnsbindieiginleikar 
holdsins minnka og fiskurinn verður seigari og þurrari við suðu. Eldisþorskur er holdmeiri og með stærri lifur en villtur 
þorskur, en með því að fóðra eldisþorsk með mögru fóðri er hægt að draga úr stærð lifrar. Villtur þorskur í áframeldi er með 
mikið los í holdi fyrstu mánuðina en það virðist minnka þegar líður á eldistímann. Í eldisþorski eru vanalega ekki 
hringormar en aftur á móti getur verið mikið af þeim í villtum þroski sem tekinn er í áframeldi. Til að koma í veg fyrir að 
hringormar berist í holdið með heilum fiski eða votfóðri er hægt að frysta hráefnið en við það drepast hringormarnir. Við 
það að þorskur verður kynþroska lækkar holdstuðulinn og kynkirtlar stækka. Hlutfall innyfla getur verið 20-30% af 
heildarþyngd og er hæst við hrygningu. Litlar rannsóknir hafa verið gerðar á slátrun eldisþorsks en hægt er að styðjast við 
þá þekkingu sem fengist hefur með rannsóknum á slátrun á laxi. Við vinnslu á eldisþorski næst meiri nýting og hærra 
hlutfall í dýrari afurðaflokka en hjá villtum þorski.  

ABSTRACT 

Valdimar Ingi Gunnarsson & Kristjan Gudmundur Joakimsson 2004. Quality management, slaughtering and processing of 
farmed cod. In: Björn Björnsson & Valdimar Ingi Gunnarsson (eds), Cod farming in Iceland. Marine Research Institute. 
Report 111: 127-144. 

A difference has been made between cod farmed from egg to market size and wild caught cod on-grown in sea pens for 
a certain time. Marked surveys show that consumers consider farmed cod as good as or better than wild cod. There is a 
relatively little difference in the chemical composition of farmed cod and wild cod. On the other hand there are more 
differences in physical properties of the flesh, especially regarding lower pH-value of the flesh of farmed cod compared to 
wild cod. Lower pH can cause more risk of gaping of fillets and less water binding abilities and tougher and dryer texture 
after cooking. Farmed cod has higher condition factor and larger liver compared to wild cod but by feeding wild caught cod 
with feed of lower energy content the liver proportion can be reduced. Wild caught on-growing cod tend to show more 
gaping in fillets the first months of intensive feeding but gaping of fillets is reduced with longer feeding period. Farmed cod 
are normally free from nematodes but on the contrary wild caught on-growing cod can be highly infested by nematodes. To 
avoid infestation in farmed cod the feed can be frozen to kill potential nematodes. When wild caught on-growing cod 
become mature the size of the gonads increases and the yield of flesh goes down. The weight of the gonads can go up to 20 
to 30% of the total weight of the cod just before spawning. Very few trials have been done on slaughtering methods and 
first handling of cod and therefore knowledge from the salmon industry has been adapted to cod. Farmed cod shows higher 
yield and value in processing compared to wild cod. 
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INNGANGUR 

Ein meginforsenda fyrir því að hægt sé að 
stunda arðbært þorskeldi á Íslandi er að vel 
takist til við framleiðslu eldisþorsks af réttum 
gæðum. Á níunda áratugnum þegar fyrsta atlag-
an var gerð að uppbyggingu þorskeldis í Noregi 
komu upp nokkur vandamál með gæði eldis-
þorsks. Þegar eldisþorskur var borinn saman við 
villtan þorsk, kom fram að hann var frábrugðinn 
í gæðum í eftirtöldum þáttum: stór lifur, þynnra 
þunnildi, dekkri roðlitur, seigara hold, afbrigði-
legt bragð, lágt pH-gildi í vöðva og að hann 
hentaði illa til frystingar. Hér er eingöngu um að 
ræða upptalningu á neikvæðum þáttum, en nýrri 
rannsóknir sýna að gæði eldisþorsks eru í 
megindráttum mikil, þó einstök frávik séu frá 
því sem almennt er hjá villta þorskinum (Otterå 
& Akse 2002). Í markaðsathugun kom fram að 
neytendur töldu eldisþorsk jafngóðan og í sum-
um tilvikum betri en villtan þorsk (Luten o.fl. 
2002). Jafnframt hefur verið greitt hærra verð 
fyrir eldisþorsk en villtan þorsk (Asche & Tvet-
erå 2002). Í samanburði á eldisþorski og villtum 
þorski hefur því verið veitt lítil athygli að villtur 
þorskur er af breytilegum gæðum. Það sem 
þorskeldi hefur fram yfir hefðbundnar veiðar á 
þorski er að auðveldara er að hafa áhrif á gæðin 
og tryggja þannig að neytandinn fái þorsk sem 
er af réttum og jöfnum gæðum (kafli 3). Til að 
mæta samkeppni frá þorskeldi hefur verið 
ákveðið hjá Sölumiðstöð hraðfrystihúsanna hf. 
að halda merki villts þorsks á lofti með sér-
merktum umbúðum til að greina hann frá eldis-
þorski. Þá hefur einnig verið bent á að mikil-
vægt sé að líta á eldisþorsk sem sérstaka afurð 
(Otterå & Akse 2002).   

Greinarmunur hefur verið gerður á eldis-
þorski, þ.e. fiski sem alinn er allt frá hrogni upp 
í markaðsstærð og þorski í áframeldi en þá hefur 
villtur fiskur verið fangaður og fóðraður tíma-
bundið. Í rannsókn þar sem kannað var viðhorf 
matreiðslumanna kom fram að þorskur úr 
áframeldi var almennt talinn lakari að gæðum 
(Richardsen 2002b). Ekki koma fram upplýsing-
ar um eldisferilinn á þeim fiski sem notaður var 
í rannsókninni og er því ekki hægt að fullyrða út 
frá þessari tilteknu rannsókn hvort raunveru-
legur munur sé á áframeldisþorski og eldis-
þorski sem alinn er við sömu skilyrði í lengri 
tíma. Það er þó hægt að ganga út frá því að 
meiri líkur séu á að finna hringorm í þorski úr 
áframeldi en eldisþorski (kafli 3.2), en sá 

gæðaþáttur var ekki kannaður sérstaklega í 
rannsókninni. 

Með kynbótum á laxi hefur verið hægt að 
bæta ýmsa eiginleika eins og t.d. holdlit og 
fituinnihald (Jónas Jónasson o.fl. 1996). Gallinn 
við áframeldi á þorski er að þar er ekki kominn 
upp framtíðarbústofn, heldur eru á hverju ári 
fangaðir einstaklingar með ólíkan uppruna og 
eiginleika. Munur á gæðum á eldisþorski og 
þorski í áframeldi mun því aukast með kynbót-
um á næstu árum. 

GÆÐI ELDISFISKS 

Efnainnihald 

Holdafar þorsks í hafinu umhverfis Ísland er 
breytilegt eftir árum, svæðum og árstíma 
(Brynjólfur Eyjólfsson o.fl. 2001). Talsverður 
breytileiki er einnig í efnasamsetningu holds á 
villtum þorski milli árstíma. Prótein og fita 
minnkar í þorskholdi seinni hluta vetrar og um 
leið eykst hlutfall vatns. Snemma sumars, eftir 
hrygningu, ganga þessar breytingar til baka 
(Dambergs 1964, Eliassen & Vahl 1982, Sól-
veig Ingólfsdóttir o.fl. 1998). Tvennt hefur verið 
nefnt sem orsök þessara breytinga. Annars 
vegar að við uppbyggingu hrogna og svilja noti 
þorskurinn að hluta til efni úr sínu eigin holdi. 
Hins vegar að breytt fæðuframboð hafi áhrif á 
holdafar þorsks.  

Við samanburð á efnasamsetningu á eldis-
þorski og villtum þorski hefur komið fram að 
glykogen- og fituinnihald mælist hærra í eldis-
þorski (Losnegard o.fl. 1986a, Rustad 1992, 
Shahidi o.fl. 1992, Sigurður Einarsson & 
Vilhjálmur Þorsteinsson 1994). Einnig er efna-
samsetning önnur í fitu, m.a. hærra hlutfall af 
omega-3 fitusýrum í eldisþorski (Lie o.fl. 1986, 
Shahidi o.fl. 1992). Öfugt við laxfiska safnar 
þorskur fitu í lifur og fituinnihald í vöðva fer 
sjaldan yfir 1% (Ackman 1967, Love 1980). 

Þrátt fyrir mikla fóðrun á eldisþorski eiga sér 
stað, eins og hjá villtum þorski, breytingar á 
efnasamsetningu holdsins við kynþroska, 
próteininnihald minnkar og vatnsinnihald í holdi 
eykst (Lauritzsen 2002). Árstíðabundnar sveifl-
ur í vatnsinnihaldi í holdi eru þó minni hjá eldis-
þorski en hjá villtum þorski (Losnegard o.fl. 
1986b).  

Eðliseiginleikar og skynmat   

Sýrustig (pH-gildi) í vöðva virðist vera 
góður mælikvarði um næringarástand fisksins. 
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Það skýrist með því að gott næringarástand 
hefur í för með sér meiri forða af glykogen í 
vöðvum og þar af leiðandi meiri efnivið til 
framleiðslu á mjólkursýru eftir dauða (loftfirrð 
öndun) og lækkunar á pH-gildi í holdi 
(MacCallum o.fl. 1967, Love 1975, 1979, Botta 
o.fl. 1987a,b, Jónas Bjarnason 1998). Í fiskholdi 
er fjöldi vöðvalaga og á milli þeirra bandvefs-
himna (1. mynd). Þegar fiskur er í mikilli fæðu 
veikist bandvefshimnan vegna lækkunar á sýru-

A

B C

1. mynd. A. Þorskflak þar sem vöðvalögin sjást 
greinilega. B. Bandvefshimna í vöðvaskilrúmum 
fiskholds. C. Stækkuð mynd þar sem einstakir 
bandvefsþræðir sjást á milli vöðvaþráða. 

Fig. 1. A. Appearance of the musculature of cod after 
removal from skeleton. The lines represent the cut edges 
of the myocommata. B. Artist´s impression of one 
myocomma edge, showing junction with contractile 
muscle cells (white spaces). C. Enlarged picture of 
myocomma. 

stigi vöðvans. Við það verður meiri hætta á að 
bandvefshimnan rifni og los myndist í flaki  
(Love o.fl. 1972, 1974a, Ang & Haard 1985).  

Í eldi er þorskum gefið eins mikið að éta og 
þeir geta torgað og eru þeir því með hátt inni-
hald af glykogeni í vöðvum. Eftir aflífun á sér 
því stað mikil lækkun á sýrustigi eins og hjá 
villtum þorski sem hefur verið í miklu æti. 
Sýrustig í eldisþorski fer lengra niður en hjá 
villtum þorski og er einnig viðvarandi lágt allt 
árið (Losnegard o.fl. 1986a, Lauritzsen 2002), 
en hjá villtum þorski er pH-gildið yfirleitt lágt í 
stuttan tíma meðan fiskurinn er í miklu æti 
(Love 1975, Botta o.fl. 1987b). Lágt pH-gildi í 
fiski veldur því að soðið hold verður fastara 
undir tönn (seigara) (Kelly o.fl. 1966, Love et 
al. 1974a, Segars & Johnson 1987). Mælingar 
benda til að eldisþorskur sé þurrari og seigari en 
villtur þorskur (Losnegard o.fl. 1986b, Landfald 
o.fl. 1991, Mørkøre o.fl. 2002). Með lækkandi 

pH-gildi minnka einnig vatnsbindieiginleikar 
holdsins og vatn tapast í meira mæli úr holdi við 
vinnslu (MacCallum o.fl. 1967, Ang og Haard 
1985, Mørkøre o.fl. 2002) og við suðu (Losne-
gard o.fl. 1986a,b, Rustad 1992).   

Í skynmati hefur komið fram að eldisþorskur 
er í meira mæli með afbrigðilegt bragð og lykt 
og er oft talinn súrari en villtur þorskur (Losne-
gard o.fl. 1986a, Langfald o.fl. 1991, Mørkøre 
o.fl. 2002).   

Útlit 

Mikil fóðrun á eldisþorski er þess valdandi 
að hann verður holdmeiri en þekkist hjá villtum 
fiski (2. mynd). Lifrin getur einnig orðið stór og 

2. mynd. Eldisþorskur (t.v.) er holdmeiri en villtur 
þorskur (Björn Gíslason & Bergur Guðmundsson 2001). 

Fig. 2. Farmed cod (left) has higher condition factor 
than wild cod (Björn Gíslason & Bergur Guðmundsson 
2001). 

í verstu tilvikum er hlutfall hennar allt að 20% 
af heildarþyngd fisksins. Stór lifur veldur því að 
þorskurinn verður belgmikill og þunnildi þunn. 
Í Noregi er nú algengt að lifrarhlutfall sé um 
10% af heildarþyngd fisksins sem ekki er 
óvanalegt hjá villtum þorski (Otterå & Akse 
2002). Lifrarhlutfall í villtum þorski er breyti-
legt og t.d. á Austfjörðum var það oftast undir 
5% en gat farið í stökum fiskum upp í um 10% 
af slægðum fiski (Björn Björnsson 1999, 2002). 

Eitt af einkennum eldisþorsks er dökkur 
roðlitur. Á sumum markaðssvæðum er það sett í 
samhengi við lök gæði. Hvort dökkur roðlitur er 
vandamál við útflutning á eldisþorski er háð því 
á hvaða markað fiskurinn er seldur og hvort 
hann er sendur heill eða flakaður (Otterå & 
Akse 2002). 

Eldisþorskur er hvítari á holdið en villtur 
þorskur (Langfald o.fl. 1991, Mørkøre o.fl. 
2002). Dæmi eru þó um að eldisþorskur sé 
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3. mynd. Hringrás selorms (Pseudoterranova decipiens) 
(Möller & Anders 1986). 

Fig. 3. Live cycle of the seal worm (Pseudoterranova 
decipiens) (Möller & Anders 1986). 

4. mynd. Hringrás hvalorms (Anisakis simplex)  (Möller 
& Anders 1986). 

Fig. 4. Live cycle of the whale worm (Anisakis simplex)  
(Möller & Anders 1986). 

talinn gulari og með ónáttúrulegan lit á flaki. 
Einnig er gerður greinarmunur á holdlit hjá 
áframeldisþorski og eldisþorski (Richardsen 
2002b). Við samanburð á holdlit verður einnig 
að taka tillit til þess að hlutfall rauða vöðvans 
getur verið breytilegt og t.d. hækkar það við að 
svelta fiskinn (Walker 1971).   

Sníkjudýr  

Þegar villtur þorskur nærist á lifandi dýrum 
er viðhaldið náttúrulegri hringrás fyrir hring-
orma (3. og 4. mynd). Dýr sem hringormar 
sýkja og taka sér bólfestu í eru nefnd hýslar. 
Þeir berast þannig á milli hýsla að stærri dýr éta 
minni dýr og hringorma með (Erlingur Hauks-
son 1991, Lunestad & Berland 1997). Tekist 
hefur að sýkja þorsk af selormi (Pseudoterra-
nova decipiens) við fóðrun með dýrasvifi 
(McClelland 1995). Urriði og regnbogasilungur 
hafa sýkst af síldarormi (Anisakis sp.) við 
fóðrun með fersku sýktu fóðri (Wootton & 
Smith 1975, Santamarina o.fl. 1994). Með því 
að fóðra eldisfisk með heilum ferskum fiski eða 
fiskafskurði er því náttúrulegri hringrás 
hringormanna viðhaldið. Eldisfiskur sem alinn 
hefur verið á þurrfóðri frá seiðastigi inniheldur 
ekki hringorma, eins og m.a. hefur komið fram í 
rannsóknum á eldislaxi í Noregi (Angot & 
Brasseur 1993, Lunestad 2002). Við upphitun á 
fiskimjöli sem er uppistaða í þurrfóðri drepast 
hringormarnir og þannig er náttúruleg hringrás 
þeirra rofin. Þegar þorskur er fangaður til 
áframeldis inniheldur hann í upphafi eldisins 
hringorma í innyflum og holdi. Í rannsóknum 
hér á landi hefur komið fram að fjöldi 

hringorma í þorski sem hefur verið fangaður og 
alinn í sjókvíum er minni en í villtum þorski 
(Sigurður Einarsson & Vilhjálmur Þorsteinsson 
1995). Í annarri athugun sem gerð var hjá 
Hraðfrystihúsinu-Gunnvöru hf. fannst enginn 
marktækur munur á fjölda hringorma (Kristján 
G. Jóakimsson, óbirtar niðurstöður). Tveir 
hringormar (Anisakis sp.) fundust við mælingar 
á eldisseiði sem verið hafði fjóra mánuði í 
sjókví í Eyjafirði og eingöngu alið á þurrfóðri 
(Björn Björnsson, óbirtar niðurstöður). Sýkt 
fæðudýr, svo sem ljósáta, kunna að hafa borist 
inn í kvína og verið étin. 

GÆÐASTJÓRNUN Í ELDI 

Fóður og fóðrun  

Hægt er að hafa veruleg áhrif á efnainnihald 
og eðliseiginleika þorskholds með vali á fóðri 
og framkvæmd fóðrunar. Í einni rannsókn var 
eldisþorski skipt í þrjá hópa, einn fékk 100% 
fóðrun, annar 75% og sá þriðji 50% (Soffía 
Vala Tryggvadóttir & Björn Björnsson 2001). 
Minnkandi fóðrun lækkaði próteininnihald en 
hækkaði vatnsinnihald í holdi. Fiskur sem fékk 
nóg að éta mældist með mýkri áferð hrár (minni 
hörku) en var aftur á móti stinnari eftir suðu en 
fiskur sem fékk 50% fóðrun (5. mynd).  

Fóðrun með mismunandi fóðurgerðum hefur 
ekki sýnt neinn verulegan mun á prótein- og 
fituinnihaldi þorskholds eða eðliseiginleikum 
holdsins (Jobling o.fl. 1991, Otterå 2002). 
Aukið fituinnihald í fóðri eykur stærð lifrar og 
fituinnihald í henni en hefur ekki áhrif á 
fituinnihald í holdi (Lied o.fl. 1985, Morais o.fl. 
2001). Aftur á móti hefur komið fram í bragð-
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prófunum að þorskur sem fóðraður er með feitu 
fóðri bragðast betur en fiskur sem fóðraður er 
með mögru fóðri (Mørkøre & Austreng 2003). 
Með vali á fóðri er einnig hægt að breyta fitu-
sýrusamsetningu (Lie o.fl. 1986, dos Santos o.fl. 
1993, Kirsch o.fl. 1998). Aukið innihald kol-
vetnis í fóðri virðist ekki auka hlutfall af glyko-
gen í holdi (Hemre o.fl. 1989, 1993b, 1995).  

Í markaðsathugunum hefur komið fram að 
margir kaupendur vilja þykkan, heilan fisk eða 
þykk flök. Sumir kaupendur gera athugasemd 
við þunn þunnildi sérstaklega þegar fiskurinn er 
skorinn heill í sneiðar (Richardsen 2002a). Í eldi 
er hægt að fá þykkan fisk með mikilli fóðrun og 
tryggja þykkari þunnildi með því að halda stærð 
lifrar í lágmarki m.a. með því að hafa fitu-
innhald í fóðri hæfilega mikið.  

Hjá Þórsbergi var gerður samanburður á 
fóðrun með steinbítsafskurði og loðnu. Mark-
tækur munur var á nýtingu þorsks í saltfisk-
verkun eftir fóðurgerð. Flakanýtingin hjá loðnu-
þorski var meiri og flökin rýrnuðu minna við 
verkun en hjá þorski sem fékk steinbítsafskurð.  
Þá var mikill munur á gæðaflokkun, í hæsta 
gæðaflokk fóru 48% flaka hjá loðnuþorski en 
aðeins 10% hjá þorski sem fékk steinbíts-
afskurð. Munurinn felst eingöngu í minna losi. 
Ástæða var talin til að rannsaka þetta betur til að 
komast að því hvort um hafi verið að ræða 
tilviljun eða hvort hægt sé með vali á fóður-
tegund að draga úr losi (Jón Örn Pálsson 2003). 
Sú tilgáta hefur verið sett fram að næringar-
skortur valdi því að styrkur bandvefs minnki og 

los í holdi aukist (Lande 1998, Olsen & 
Bjørnevik 2003). 

Sníkjudýr 

Villtur þorskur sem fangaður er til áfram-
eldis er yfirleitt sýktur af hringormum. Tíðni 
sýkinga er mismunandi eftir svæðum og eykst 
eftir því sem fiskurinn er stærri (Erlingur 
Hauksson 1992a, 1997). Með því að veiða lítil 
þorskseiði til áframeldis má draga úr þessu 
vandamáli (Sigurður Helgason o.fl. 2003). 
Einnig er hægt að halda tíðni sýkinga í lágmarki 
með því að fanga smáan þorsk á minna sýktum 
svæðum. Meira er t.d. um hringorma í þorski 
við landið vestanvert en austanvert (Droplaug 
Ólafsdóttir 2001).  

Takmarkaðar upplýsingar eru til um líftíma 
hringorma í þorskholdi. Í tilraun þar sem 
þorskur var fóðraður með frosinni síld í eldis-
körum í eitt ár kom fram að hringormi (Porro-
caecum decipiens) virtist ekki fækka á 
eldistímanum (Kohler 1959). Þorskur í áfram-
eldi er yfirleitt alinn í minna en eitt ár og er því 
ekki að vænta að hringormi fækki í fiskinum. 
Hins vegar getur fjöldi hringorma í hverju kg af 
holdi minnkað með aukinni þyngd ef þess er 
gætt að fóðra fiskinn ekki með fóðri sem er sýkt 
af lifandi hringormi (þynningaráhrif).  

Tíðni mismunandi hringormategunda í fiski 
er háð lífsháttum viðkomandi fisktegunda. 
Selormur er í mestum mæli í botnlægum fiskum 
eins og þorski. Hvalormur er algengastur í 
uppsjávarfiskum eins og síld, en er einnig að 
finna í nokkrum mæli í ufsa (Erlingur Hauksson 
1992a). Það er einkum hvalormurinn sem valdið 
getur sýkingu í mönnum ef fiskurinn er borðað-
ur hrár (Hannes Hafsteinsson & Rizvi 1987, 
Lunestad & Berland 1997). 

Hér á landi hefur m.a. verið notuð loðna, 
síld, síli og kolmunni við fóðrun á þorski í 
áframeldi (Valdimar Ingi Gunnarsson o.fl. 
2003). Í einni rannsókn reyndust vera að 
meðaltali um 1,18 (0-20) hvalormar í hverri síld 
við Ísland, en hann er mun sjaldgæfari í síld hér 
við land en víða annars staðar í N-Atlantshafi 
(Erlingur Hauksson 1986). Í síli (Ammodytes 
sp.) hefur mælst meiri þéttleiki hringorma en 
fundist hefur í síld (Erlingur Hauksson 1992a). 
Hringormar finnast í loðnu (Jónbjörn Pálsson & 
Beverley-Burton 1984) og kolmunna (Sanimar-
tín o.fl. 1989) en minna er vitað um tíðni 
sýkinga í þessum tegundum hér við land. 
Hringorma er að finna í þorskfiskum, flatfiskum 
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5. mynd. Samanburður á niðurstöðum úr 
áferðarmælingu á hráum og soðnum fiski. K1=100% 
fóðrun, K2=75% fóðrun og K3=50% fóðrun (Soffía 
Vala Tryggvadóttir & Björn Björnsson 2001). 

Fig. 5. Comparison of  texture in raw and cooked fish. 
K1=100% feeding, K2=75% feeding and K3=50% 
feeding (Soffía Vala Tryggvadóttir & Björn Björnsson 
2001). 
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og fleiri fisktegundum (Erlingur Hauksson 
1992a, Droplaug Ólafsdóttir 2001) sem fara í 
vinnslu hér á landi en nýta má afskurð þessara 
tegunda sem fóður fyrir þorsk. Mest af hring-
ormum er í slógi og með því að nýta ekki slóg 
úr fiskinum er hægt að draga verulega úr líkum 
á sýkingu í eldisfiski (Lunestad & Berland 
1997). Til að koma í veg fyrir að hringormar 
berist í eldisfisk er hægt að frysta hráefnið fyrir 
notkun (Erlingur Hauksson 1992b). Við vinnslu 
á fiskafóðri úr fersku hráefni er einnig talið að 
hægt sé að draga verulega úr líkum á sýkingu ef 
hráefnið er saxað niður og fóðurkögglar mynd-
aðir undir þrýstingi (Salte 1997). 

Með fersku fóðri getur einnig borist í 
eldisfisk sveppategundin Ichthyophonus hoferi, 
en síld er talin líklegasti sýkingarvaldurinn 
(Salte 1997). Tíðni sýkinga í íslenska sumar-
gotstofninum hefur mælst 0,1-0,2%. Mun hærri 
sýkingatíðni hefur mælst í norsk-íslenska síldar-
stofninum eða 1,9-3,1% (Hafrannsóknastofnun-
in. 1998, Jónbjörn Pálsson 1997). Mismunandi 
er eftir tegundum hve næmar þær eru fyrir sýk-
ingu, en tiltölulega litlar líkur eru taldar á því að 
sveppurinn sýki þorsk (Rosnes & Langvad 
1993). 

Umhverfisþættir 

Eitt af einkennum eldisþorsks er dökkur 
roðlitur (Otterå & Akse 2002). Roðlitur villtra 
þorska í Norður-Atlantshafi er einnig töluvert 
mismunandi eftir veiðisvæðum (Love 1969). 
Mismunandi roðlitur er settur í samhengi við 
breytilegt litafar á botni eftir veiðisvæðum. 
Fiskur sem tekinn er á ljósum botni er með 
ljósan og fiskur á dökkum botni með dökkan 
roðlit. Algengt er að fá rauð- eða bronsleitan 
þorsk á grunnu vatni og er talið að fiskurinn taki 
lit af þara sem hann heldur sig í nágrenni við 
(Love 1988). Töluverður litarmunur er á þorski 
sem fer í áframeldi hér á landi. Í eldistilraunum 
hefur verið sýnt fram á að munurinn minnkar 
eftir því sem líður á eldið. Þó að hann hefði 
minnkað verulega var hann þó til staðar eftir 8 
mánuði (Love 1974). Það virðist því hægt að 
hafa áhrif á roðlit með því að stjórna umhverfis-
litum og ljósmagni og fá þannig fisk sem er 
ljósari á roðið til slátunar.  

Virkni fiska í eldi virðist geta haft áhrif á 
holdlit þeirra. Í rannsóknum á villtum þorski 
hefur komið fram að rauði vöðvinn er dekkri hjá 
stofnum sem synda mikið samanborið við stað-
bundna stofna (Love o.fl. 1974b, 1977). 

Rannsökuð hafa verið áhrif straumhraða á hold-
gæði þorsks sem alinn var við lítinn straum-
hraða, 0,5 fisklengd/sek. og ein fisklengd/sek. í 
níu mánuði. Hvorki var hægt að sýna fram á 
áhrif straumhraða á hörku eða stærð vöðvaþráða 
í flaki. Bent var á að kanna þyrfti hvort meiri 
straumhraði hefði áhrif á holdgæði þorsks 
(Bjørnevik o.fl. 2003). 

Tímasetning slátrunar 

Við kynþroska eiga sér stað töluverðar 
breytingar á holdafari fisksins. Holdastuðull 
lækkar, próteininnihald minnkar og vatnsinni-
hald í vöðva eykst (Kjesbu o.fl. 1991, Lauritzen 
2002). Þrátt fyrir verulega lækkun á holdastuðli 
hjá kynþroska eldisþorski (6. mynd) er hann 
samt sem áður hærri en hjá villtum þorski (Rätz 
& Lloret 2003). Holdastuðullinn (K) er 
skilgreindur sem hlutfall heildarþyngdar (W í g) 
og lengdar (L í cm) í þriðja veldi (K=100*W/
L3). Rýrnun á holdi við kynþroska kann að vera 
breytileg eftir stærð eldisþorsks þar sem stærri 
fiskar leggja meira í hrygninguna en minni 
fiskar. Það er þekkt hjá villtum þorski að 
vatnsinnihald í vöðva eykst meira hjá stærri 
fiskunum við kynþroska (Love 1960, 1980). 
Einnig er rýrnun í holdi meiri hjá hrygnum en 
hængum (Fordham & Trippel 1999). 

Hlutfall kynkirtla eykst hratt þegar líða tekur 
á veturinn. Reynslan hér á landi sýnir að 
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6. mynd. Holdastuðull eldisþorsks yfir þriggja ára 
tímabil. Við hrygningu léttist þorskurinn og 
holdastuðullinn lækkaði. Ferhyrningar eru hrygnur og 
þríhyrningar hængar (Gögn frá Birni Björnssyni, 
Hafrannsóknastofnuninni).  

Fig. 6. The condition factor of farmed cod over a  three 
years period. Weight and condition factor decrease at 
spawning. Quadrangles are females and triangles males 
(Data from Björn Björnsson, The Marine Research 
Institute). 
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eldisþorskur hefur myndað tiltölulega stóra 
kynkirtla (hrogn og svil) fyrir áramót, þá 
sérstaklega hængarnir (7. mynd). Það þarf því 
að slátra fiskinum fyrir jól ef koma á í veg fyrir 
rýrnun á holdi. Hægt er að hafa áhrif á 
tímasetningu hrygningar með því að hafa 
stöðuga lýsingu í sjókvíum og hefur þannig 
tekist að seinka kynþroska um 4-6 mánuði 
(Hansen o.fl. 2001). Með þessu móti er hægt að 
tryggja slátrun á eldisþorski af réttum gæðum 
allt árið. 

Í rannsóknum á villtum þorski hefur komið 
fram að hrognahlutfall hrygna er 10-30% yfir 
hrygningartímann og eykst það með aukinni 
stærð fisksins (Guðrún Marteinsdóttir & Gróa 
Pétursdóttir 1995). Magn hrogna í stórum 
hrygnum getur því verið verulegt og ef slíkum 
fiski er slátrað er best að aflífa hann þegar 
hrognin eru verðmætust. Þorskhrogn af villtum 
þorski eru yfirleitt verðmætust frá 10. til 17. 
viku (Valdimar Ingi Gunnarsson 2001). Líklegt 
er að verðmætustu hrognin séu aðeins fyrr á 
ferðinni hjá eldisþorski þar sem mikil fóðrun og 
hærri hiti flýta hrygningu (Kjesbu 1994, Kjesbu 
& Holm 1994). 

Sveltitími 

Í dag er eldisfiskur yfirleitt ekki sveltur í 
meira en 1-3 daga til að tæma meltingarfæri og 
er þetta styttri tími en áður var notaður (Well 
2001). Aftur á móti eru laxfiskar í Noregi 
yfirleitt sveltir í tvær vikur á veturna (3-8°C) og 
eina viku á sumrin (12-18°C) (Erikson 2001). Í 
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7. mynd. Hlutfall kynkirtla af heildarþyngd í athugun 
Ketils Elíassonar. Villtur þorskur var fangaður vorið 
2002 og hann alinn í sjókvíum í Skutulsfirði (Valdimar 
Ingi Gunnarsson o.fl. 2003). 

Fig. 7. Percentage of gonads of the on-growing cod of 
total weight in a study by Ketill Elíasson. The cod was 
captured in spring 2002 and reared in sea cages in 
Skutulsfjörður, Iceland. (Valdimar Ingi Gunnarsson et 
al. 2003). 

Noregi er reynslan sú að með notkun afskurðar 
úr fiskvinnslu, sérstaklega síld, taki eldisþorskur 
bragð af fóðrinu. Það er því ráðlegt að svelta 
eldisþorsk í eina til þrjár vikur. Of stutt svelti 
getur valdið því að fóðurbragð verði af fiskinum 
(Otterå & Akse 2002). 

Við svelti gengur á hold fisksins og hann 
léttist. Í einni tilraun léttist 800 g eldisþorskur 
um 12-17% eftir um einn mánuð í svelti við 9°C 
(Hemre o.fl. 1993b) en í annarri tilraun var 
rýrnunin minni eða um 10% eftir u.þ.b. tvo 
mánuði (Landfald o.fl. 1991, Akse & Midling 
1997). Rannsakað var hve hratt 1,4-1,9 kg 
eldisþorskur af mismunandi holdafari (metið út 
frá lifrarhlutfalli) léttist við svelti í u.þ.b. þrjá 
mánuði. Niðurstöðurnar sýndu að feitur þorskur 
(lifrarhlutfall 14,3%) léttist um 11%, miðlungs-
feitur (8,6%) léttist um 12% og magur þorskur 
(3,1%) um 15% (Hemre o.fl. 1993a). Í þessum 
tilraunum eru takmarkaðar upplýsingar um 
sjávarhita en fiskurinn léttist hraðar við 
hækkandi sjávarhita (Dutil o.fl. 2003). Þegar 
þorskur er sveltur gengur fyrst á fitu- og 
glykogenforða í lifur og glykogenforða í hvíta 
vöðvanum (8. mynd). Eftir um 8 vikur er gengið 
á próteinforðann í holdinu en samhliða eykst 
vatnsinnihaldið (Black & Love 1986). Það fer 
þó eftir næringarástandi fisksins hve hratt 
gengur á holdið. Í tilraun Hemre o.fl. (1993a) 
þar sem þorskur í mismunandi holdum var 
sveltur kom fram að hjá þeim sem voru í 
lökustu holdum rýrnaði lifrin hlutfallslega mest 
og vatnsinnihald í holdi fór að aukast eftir fjórar 
vikur. Aftur á móti átti sér ekki stað aukning í 
vatnsinnihaldi í holdi á meðalfeitum fiski fyrr 
en eftir 8 vikur og eftir 12 vikur var ekki að sjá 
breytingu á vatnsinnihaldi í holdi á feitasta 
fiskinum en verulega hafði þó gengið á 
fitubirgðir í lifur. 

Vatnsbindieiginleikar í holdi eldisþorsks eru 
minni en hjá villtum þorski, sem stafar m.a. af 
lágu pH-gildi í vöðva eldisþorsks. Með því að 
svelta eldisþorsk fyrir slátrun, minnkar magn 
glykogens í holdi, pH-gildi í vöðva hækkar og 
vatnsbindieiginleikarnir aukast (Losnegard 
1986a, Shahidi o.fl. 1992). Það eru þó fleiri 
þættir en sýrustig vöðva sem skýra aukna 
vatnsbindieiginleika þorskholds þar sem það 
eykst mun hraðar með hækkandi sýrustigi hjá 
eldisþorski en villtum þorski. Góður vatnsbindi-
eiginleiki holds næst því við lægra pH-gildi í 
eldisþorski en villtum þorski (Rustad 1992). Það 
þarf að svelta eldisþorsk í langan tíma til að fá 

okt. nóv. des. 
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8. mynd. Myndræn framsetning á 
tímasetningu niðurbrots einstakra 
efnasambanda í holdi og lifur við 
svelti á villtum þorski við 9°C 
(Black & Love 1986). 

Fig. 8. A diagrammatic 
representation of the beginning and 
ending of mobilization of the main 
energy reserves in cod starved at 
9°C (Black & Love 1986). 

fram hækkun í pH-gildi í holdi. Þrátt fyrir svelti 
í 2-3 mánuði er sýrustig í holdi eldisþorsks 
ennþá verulega lægra en hjá villtum þorski 
(Losnegard o.fl. 1986a, Rustad 1992, Solberg 
2003). 

Við svelti smáþorsk minnkaði seigja holds-
ins, en hún minnkaði ekki við svelti hjá kyn-
þorska þorski. Þrátt fyrir svelti í meira en fjóra 
mánuði var eldisþorskurinn seigari en sá villti 
(Langfald o.fl. 1991). Ekki er talið að hægt sé 
að breyta eðliseiginleikum þorskholds að ráði 
með því að svelta eldisþorsk í nokkra mánuði. 
Lengra svelti dregur úr þyngd fisksins og þar 
með söluverðmæti (Landfald o.fl. 1991, Solberg 
2003). Svelti á laxi í 86 daga bætir tiltölulega 
lítið holdgæðin og var því komist að þeirri 
niðurstöðu að langtímasvelti væri ekki góð að-
ferð til að bæta holdgæði (Einen & Thomassen 
1998).  

Þegar villtur þorskur er í miklu æti veikist 
bandvefshimnan vegna lækkunar á sýrustigi 
vöðvans og los myndast í flaki við vinnslu 
(Love 1988). Með því að svelta þorskinn 
styrkjast bandvefshimnur aftur (Lavéty & Love 
1972). Svelti í einn til tvo mánuði á þorski sem 
hefur verið um 6 mánuði í áframeldi virðist ekki 
vera nægilegt til að koma í veg fyrir los í holdi. 
Aftur á móti virðist fiskurinn jafna sig eftir því 
sem hann er lengur í eldi (Valdimar Ingi 
Gunnarsson o.fl. 2003). Við slátrun á þorski úr 
áframeldi á árinu 2003 hefur komið í ljós að 
losvandamál minnkar eftir því sem fiskurinn 
hefur verið lengur í eldi. Með því að draga úr 
fóðrun á laxi fyrir slátrun hefur m.a. tekist að 
draga úr losi í holdi (Einen o.fl. 1999). Áhuga-
vert er að kanna með rannsóknum hvort hægt sé 
að minnka los í holdi áframeldisþorsks með því 
að draga smám saman úr fóðrun fyrir slátrun og 
meta hvort ávinningurinn sé meiri en tapið 
vegna minni sláturþyngdar. 

SLÁTRUN  

Meðhöndlun fyrir aflífun 

Þegar eldisfiskur er tekinn úr sjókví er þrengt 
að honum og hann annað hvort háfaður eða dælt 
upp. Mikilvægt er að þrengja aðeins að hluta að 
fiskinum í kvínni í einu til að halda streituálagi í 
lágmarki (Well 2001). Í þeim tilvikum sem 
háfur er notaður er neðsti hluti hans klæddur 
með dúk til þess að fiskurinn sé umlukinn sjó 
við háfun. Fiskur sem ekki er slátrað á eldisstað 
er fluttur að slátrunaraðstöðu með brunnbátum 
eða í sérstökum flutningstönkum. Eftir flutning 
er mikilvægt að láta fiskinn jafna sig áður en 
hann fer í slátrun (Well 2001). Rannsóknir sýna 
að ef komið er í veg fyrir streituálag fyrir aflífun 
fer fiskurinn seinna í dauðastirðnun og hún varir 
lengur (Sigholt o.fl. 1997, Skjervold o.fl. 1999, 
Robb 2001). Ef þess er ekki gætt að koma í veg 
fyrir streitu verður dauðastirðnunin kröftugri og 
styrkur bandvefs-þráða verður jafnframt minni 
(Jerrett o.fl. 1996, 1998). Mun meiri hætta er því 
á losi í holdi við meðhöndlun og vinnslu á 
fiskinum. 

Í rannsóknum hefur komið fram að meiri 
hætta er á losi í holdi ef þorskur er með-
höndlaður við hátt hitastig (Burt o.fl. 1970, 
Love & Haq 1970, Love o.fl. 1972, Lavéty o.fl. 
1988). Það er því mikilvægt að slátra fiskinum 
við sem lægstan sjávarhita. Á seinni árum er 
byrjað að kæla lifandi lax fyrir slátrun. Lifandi 
lax kólnar hraðar en aflífaður vegna þess að 
blóðið sem er dælt um líkama fisksins virkar 
eins og kælimiðill (Skjevold o.fl. 1996, 
Skjervold o.fl. 2002). Mun hraðari kæling fæst á 
lifandi laxi ef hreyfing er höfð á kælimiðli (9. 
mynd). Með því að kæla lifandi lax allt niður að 
0,5°C er hægt að draga verulega úr streitu 
(Skjervold o.fl. 2001a). Eftir er að gera slíkar 
rannsóknir á þorski, ásamt því að kanna hve lágt 
hitastig kælivökvans má vera til að koma í veg 
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fyrir verulega streitu, en það getur verið 
mismunandi á milli tegunda (Rørvik o.fl. 2001).  

Varðandi losmyndun í holdi á laxi skiptir 
verulegu máli hve lengi fiskurinn er undir 
streituálagi (Skjervold o.fl. 2001a). Streita sem 
varir í stuttan tíma veldur mikilli lækkun á pH-
gildi og kröftugri samdrætti í vöðva (Korhonen 
o.fl. 1990, Sigholt o.fl. 1997, Robb 2001). Stutt 
streituálag veldur því meira losi en í fiski sem 
hefur fengið rétta meðhöndlun. Aftur á móti ef 
fiskur er undir streituálagi í lengri tíma (24 
tímar) minnkar glykogeninnihald í vöðva, pH-
gildi verður hátt og minna los. Þetta eru 
samskonar niðurstöður og hjá spendýrum en þar 
veldur stutt streituálag mjúku kjöti en við lang-
varandi streitu verður kjötið seigt (Skjervold o.
fl. 2001a). Á þorski í áframeldi voru könnuð 
áhrif þess að þrengja að fiski fyrir aflífun. 
Þrengt var að mismunandi hópum af þorski í 
annars vegar tvær og hins vegar fjórar klukku-
stundir án þess að hægt væri að sýna fram á 
áhrif þess á dauðstirðnunartíma eða holdgæði. 
Bent var á að lítill fjöldi fiska í rannsókninni 
kunni að hafa haft áhrif á niðurstöðurnar 
(Thompson o.fl. 2002). Kanna þarf betur áhrif 
streitu á holdgæði eldisþorsks m.a. með því að 
rannsaka áhrif streituálags í mislangan tíma á 
pH-gildi og los í holdi. 

Við slátrun er algengt að deyfa laxfiska með 
því að dæla koltvísýringi í sérstakt ker og einnig 
hefur blóðgun átt sér stað án undangenginnar 
deyfingar (Well 2001). Ókosturinn við þessar 
tvær aðferðir er að fiskurinn fer fyrr í dauða-
stirðnun en þegar notaðar eru aðferðir sem 
skerða hreyfigetu hans (Otterå o.fl. 2001). Það 
eru einkum þrjár aðferðir sem eru áhugaverðar 
til deyfingar á þorski fyrir blóðgun:  
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Fig. 9. Decreased core 
temperature in live and 
dead salmon, chilled in 1°
C static sea and in 
circulated sea (Skjevold et 
al. 1996). 

1. Kæling: Nú er algengt að fiskur sé kældur í 
sjókrapa fyrir blóðgun en við það verður 
hann meðfærilegri og holdgæðin batna 
(Well 2001).   

2. Rotun: Við slátrun á laxi og öðrum stærri 
fiski hefur tíðkast að rota fiskinn fyrir 
blóðgun til að gera hann meðfærilegri (Well 
2001, Lymbery 2002).   

3. Heilasæring (Iki Jime): Hún er notuð við 
aflífun á stærri fiski fyrir blóðgun. Þá er 
stungið með mjórri nál niður í heilann sem 
veldur strax heiladauða (Harada 1988, 
Angus o.fl. 1995).   

Allar þessar aðferðir draga úr eða koma í veg 
fyrir að fiskurinn hreyfi sig (sprikli) eftir blóðg-
un. Þær seinka einnig dauðastirðnun og draga úr 
losi í holdi (Robb 2001). Við sprikl á sér stað 
loftfirrður bruni á glykógenbirgðum í vöðva og 
þar með aukin mjólkursýrumyndun sem lækkar 
pH-gildið og meira los verður í holdi. Seinni ár 
hafa dýraverndunarsamtök verið að gera athuga-
semdir við framkvæmd aflífunar á eldisfiskum. 
Mælt er með aðferðum þar sem fiskurinn er 
aflífaður á sem skemmstum tíma og hafa dýra-
verndunarsamtök bent á að heppilegt sé að rota 
fiskinn fyrir blóðgun, nota heilasæringu eða 
aflífa með rafmagnsstuði (Lymbery 2002). 
Aflífun með rafmagni hefur verið gagnrýnd 
fyrir neikvæð áhrif á holdgæði en með réttum 
vinnubrögðum er þó talið að hægt sé að koma í 
veg fyrir slíkt (Robb & Kestin 2000). Dýra-
verndunarsamtök gera athugasemd við notkun 
kælingar við aflífun á fiski þar sem kælingin 
lengir þann tíma sem fiskurinn helst lifandi við 
slátrun. Einstakir framleiðsluhópar hafa tekið 
ákvörðun um að nota ekki þessa aðferð. Bent er 
á að stytta megi dauðastríð fisksins með því að 
dæla koltví-sýringi í kælivatnið (Well 2001). 
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Blóðgun og blóðtæming 

Um það hefur verið deilt hvort sé betra að 
blóðga fyrst, láta fiskinn síðan blóðtæmast áður 
en hann er slægður eða blóðga og slægja í sömu 
aðgerð (Huss & Asenjo 1976, Kristján K. 
Jakobsson 1981, Grímur Valdimarsson & Páll 
Gunnar Pálsson 1981, Grímur Valdimarsson o.
fl. 1984, Botta o.fl. 1986). Rannsóknir hafa sýnt 
að það skiptir mestu máli að þorskurinn fari sem 
fyrst í blóðgun á meðan lífsþróttur hans er sem 
mestur til að tryggja sem besta blóðtæmingu 
(Kelly 1969b, Flechtenmacher 1975, Huss & 
Asenjo 1976, Grímur Valdimarsson 1981, 
Grímur Valdimarsson & Guðrún Gunnarsdóttir 
1982 ). Við slátrun á eldisþorski ætti að vera 
auðvelt að tryggja það að fiskurinn fari strax í 
blóðgun og skiptir því tiltölulega litlu máli hvort 
fiskurinn er blóðgaður og slægður í einni eða 
tveimur aðgerðum. 

Besti árangurinn við blóðgun á þorski næst 
með því að skera á lífoddann, á æð sem liggur 
frá hjartanu fram í tálknin (10. mynd), vélinda 
síðan skorið í sundur og á æðar hægra og vinstra 
megin upp við hrygginn (hálsæðarnar) (Huss & 
Asenjo 1976). Algengast er að blóðga eldisfisk, 
t.d. lax, með því að skera á alla tálknbogana 
öðrum megin, en báðum megin þegar stærri 
fiskur er blóðgaður. Með þessari aðferð er hægt 
að halda í lágmarki öllum útlitsskemmdum, sem 
er mikilvægt þegar verið er að selja ferskan 
heilan fisk. Stór hrygningarþorskur sem slægður 
er í landi er stundum blóðgaður með því að 
hnífnum er stungið inn undir tálknlokin og háls-
æðarnar skornar í sundur. Ef skorið er frá líf-
odda niður að vélinda þolir fiskurinn mun verr 
meðferð og flutning og meiri hætta er á að 
klumbubeinið rifni frá búk (Valdimar Ingi 
Gunnarsson 2001). Ekki er vitað til að þessar 
aðferðir hafi verið reyndar við markaðssetningu 
á heilum ferskum eldisþorski og því óljóst um 
ávinning. 

Við blóðtæmingu næst besti árangurinn við 
að láta fiskinn blóðtæmast í sjó (Kelly 1969b, 
Huss & Asenjo 1976, Grímur Valdimarsson o.
fl. 1984). Það þarf að láta þorsk blóðtæmast í 
sjó í u.þ.b. 10 mín til að tryggja fullnægjandi 
blóðtæmingu (Huss & Asenjo 1976, Ásgeir 
Matthíasson 1986). Þessi mörk eru eflaust mis-
munandi eftir sjávarhita, lífsþrótti fisksins og 
stærð. Kæling á fiski í blóðtæmingu er talin 
mikilvæg. Það hefur þó ekki verið hægt að sýna 
fram á að þorski blæði betur út í 0°C heitum sjó 
en í 10°C heitum sjó (Huss & Asenjo 1976). 

10. mynd. Á efri mynd er skorið á æð milli hjarta og 
tálkna, en á neðri myndinni er skorið á hálsæðar 
(Teikning Gunnar Jóhannsson). 

Fig. 10. Upper: cutting through vein between heart and 
gills. Lower: cutting through throat veins (Drawing 
Gunnar Jóhannsson). 

Það er þó almennt mælt með kælingu m.a. til að 
lengja dauðstirðnunartímann og draga úr losi 
(Skjervold o.fl. 2001a). Eldisfiskur er yfirleitt 
blóðtæmdur og kældur niður í sérstökum 
blæðingarkörum hólfuðum með skúffum sem 
ýta fiskinum áfram og tryggja hæfilega langan 
blóðtæmingartíma (11. mynd). 

Slæging og þvottur 

Þorskur er yfirleitt slægður með því að skera 
frá lífodda aftur í gotrauf. Í sumum tilvikum er 
ekki skorið fram úr lífodda til að fiskurinn haldi 
betur lögun sinni. Þá er rist frá gotrauf rétt fram 
fyrir eyrugga og skildir eftir 1-2 sm til að halda 
þunnildunum saman við lífoddann. Ókostur við 
þessa aðferð er að erfiðara er að fjarlægja 
innyfli og skola kviðarholið af óhreinindum 
(Valdimar Ingi Gunnarsson 2001). Rista skal 
grunnt, því að þá er minni hætta á að innyflin 
skemmist, gallblaðran springi, magi eða þarmar 
opnist með tilheyrandi sóðaskap og hrogn og 
lifur sem ætluð eru til manneldis skemmist. Til 
að koma í veg fyrir að hrogn skemmist er hægt 
að nota hníf með kúlu framan á oddinum þegar 
rist er á kvið fisksins (Valdimar Ingi Gunnars-
son 2001).  

Hannaðar hafa verið slægingarvélar til að 
gera að þorski. Þessar vélar afkasta mun meira 
en hefðbundin handslæging. Helsti galli við 
notkun slægingarvélar er að gallatíðni er meiri 
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en við handslægingu, t.d. koma fram töluverðir 
gallar þegar lifandi fiskur hreyfir sig í vélinni 
(Sigurjón Arason o.fl. 1989). Hægt er að koma í 
veg fyrir að fiskurinn hreyfi sig í slægingar-
vélinni t.d. með því að nota heilasæringu (kafli 
4.1). Ef til vill henta ekki slægingarvélar þegar 
selja á heilan ferskan fisk, en slægingargallar 
skipta minna máli þegar fiskurinn fer í flökun. 

VINNSLA 

Heill fiskur  

Við sölu á heilum þorski þarf að huga vel að 
ytra útliti. Flokka þarf frá fiska með útlitsgalla 
og selja sem heilan fisk á lægra verði eða setja í 
flakavinnslu. Í töflu 1 eru tillögur um gæða-
flokkun á heilum þorski. Hér er eingöngu miðað 
við útlitsgalla en ekki ferskleika þar sem 
eldisþorskur fer strax á markað eftir aflífun.  

Þegar heill fiskur stirðnar, herpast vöðvarnir 
en dragast ekki saman vegna þess að beina-
grindin sem þeir eru festir á lætur ekki undan. 
Þetta veldur innri spennu í vöðvalögunum og 
getur valdið losi í holdi. Ef fiskur er aftur á móti 
flakaður fyrir dauðastirðnun skreppur flakið 
saman (12. mynd). Til að minnka los í heilum 
þorski til útflutnings er áhugavert að rannsaka 
hvort hægt sé að minnka spennu í holdi og þar 
með los með því að hausa fiskinn fyrir dauða-
stirðnun. 

Mikilvægt er að hafa fiskinn sem kaldastan 
þegar honum er pakkað og er hann því kældur í 
ískrapa fyrir pökkun. Við geymslu þorsks í 
krapa hækkar vatnsinnihald í holdi og þyngd 
fisksins eykst. Slægður og hausaður eldisþorsk-
ur (um tvö kg) jók þyngd sína um tæp 4% eftir 
einn sólarhring í vatnskrapa, en við geymslu í 

11. mynd. Blóðtæmingar- og kælikar 
þar sem hægt er að stjórna þeim tíma 
sem fiskurinn er í karinu. 

Fig. 11. Bleeding and chilling tank 
with time control. First in first out 
principle.  

12. mynd. Fiskur flakaður fyrir 
dauðastirðnun. Flakið hefur styttst 
við að fara í dauðastirðnun. 

Fig. 12. Fish filleted in pre rigor. 
Fillet has contracted during rigor 

sjókrapa var þyngdaraukningin hægari, fór upp í 
tæp 2%. Ef fiskurinn er síðan þurrísaður tapast 
fljótt þyngdaraukningin sem átti sér stað í krap-
anum (Sørensen o.fl. 1998). Því ber að hafa 
næga yfirvigt við pökkun á þorski sem hefur 
verið lengi í krapa. 

Eldisþorskur hentar vel til pökkunar á  
,,glansþorski“ eða ,,gljáþorski“. Gljáþorskur er 
fiskur sem bæði heldur lögun, lit og útliti teg-
undarinnar við afhendingu til kaupanda. Oftast 
er þetta stór þorskur sem er hausaður. Við 
pökkun er hnakka snúið að gafli kassans, kviður 
látinn snúa niður og aðeins ísað undir og í enda 
kassans til að koma í veg fyrir að ísinn afliti búk 
fisksins. Í þeim tilvikum sem ísað er yfir eldis-
þorsk er mikilvægt að nota fínkornóttan ís sem 
leggst vel yfir allan fiskinn til að koma í veg 
fyrir að hann verði flekkóttur (Valdimar Ingi 
Gunnarsson 2001). 

Talið er að eldisþorskur geymist lengur en 
villtur þorskur. Það er rökstutt með því að við 
aflífun verði fiskurinn fyrir minna streituálagi 
og fari jafnframt fyrr í kælingu (Richardsen 
2002b). Aftur á móti hefur ekki verið sýnt fram 
á þennan mun í rannsóknum. Í geymsluþols-
rannsókn á ísuðum eldisþorski og villtum þorski 
kom eldisþorskurinn verr út í gæðamati fyrstu 
dagana, en eftir eina viku var ekki hægt að 
greina neinn mun. Ekki kom fram munur á 
gæðamati á sveltum (4-12 vikur) og ósveltum 
eldisþorski í tilrauninni (Losnegard o.fl. 1986b).  

Fersk flök 

Við flökun á laxi fyrir, við og eftir dauða-
stirðnun hefur besti árangurinn náðst við flökun 
fyrir dauðastirðnun. Þegar flakað er fyrir dauða-
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Tafla 1. Tillaga að gæðaflokkun á ferskum heilum þorski til útflutnings. 

Table 1. Recommendation of quality standard for whole round cod for export. 

stirðnun dregst flakið saman og verður þykkara, 
stinnara og minna er um los (Skjervold o.fl. 
2001b,c). Með því að flaka áframeldisþorsk fyr-
ir dauðastirðnun hefur einnig verið hægt að 
draga úr losi í holdi (Akse 2003). Við flökun á 
þorski úr áframeldi hefur náðst bestur árangur 
með að flaka fiskinn innan 10 tíma frá aflífun 
(Thompson o.fl. 2002). 

Nokkrar samanburðartilraunir hafa verið 
gerðar á flakanýtingu eldisþorsks og villts 
þorsks. Þegar flakanýting er reiknuð út frá 
óslægðum fiski er hún lakari í eldisþorski en 
villtum þorski. Ástæðan er sú að innyflin stækka 
hlutfallslega meira en holdið (flakið) í eldi. Í 
norskri athugun mældist flakanýtingin 47% á 
villtum þorski áður en hann fór í eldið. Eftir 4-6 
mánuði í eldinu var flakanýtingin komin niður í 
40% (Nilsen 1991). Niðurstöður nýtingarmæl-
inga þar sem reiknað er út frá óslægðum fiski 
geta því verið mjög breytilegar, þar sem hlutfall 
innyfla er mismunandi eftir árstímum og lifur 
misstór allt eftir því hvernig staðið er að fóðrun. 
Nýtingarmælingar þar sem miðað er við 
slægðan þorsk gefa því réttari mynd. Í íslenskri 
rannsókn mældist flakanýting um 50% á villtum 

fiski en 55% á áframeldisþorski miðað við vél-
flökun og 61% miðað við handflökun (tafla 2) 
en fiskurinn hafði verið fjóra mánuði í eldi 
(Björn Gíslason & Bergur Guðmundsson 2001).  

Fyrr var talið að flökun fyrir dauðastirðnun 
hefði neikvæð áhrif á flökunarnýtingu, flökin 
herptust saman og losuðu vatn þegar þau færu í 
dauðastirðnun (Connell 1990). Þennan mun er 
hugsanlega hægt að skýra með réttri með-
höndlun og góðri kælingu á fiskinum fyrir 
blóðgun og í vinnsluferlinu. Með góðri kælingu 
á laxi hefur dregið verulega úr vöðvaherpingu 
við dauðastirðnun (Johansen o.fl. 1996). Við 
flökun á áframeldisþorski hefur komið fram að 
allt að 7% af vökva tapaðist úr flaki þegar kæld-
ur fiskur var flakaður innan 10 tíma frá aflífun. 
Minni rýrnun var á fiski sem flakaður var seinna 
(Thompson o.fl. 2002). Rannsaka þarf betur 
áhrif tímasetningar flökunar á nýtingartapi hjá 
þorski og hvernig best er að tryggja sem mesta 
nýtingu. 

Flök eldisþorsks eru þykkari en hjá villtum 
þorski. Sökum þykktar fer stærri hluti flaks úr 
eldisfiski í dýrari pakkningar. Hnakkastykki eru 
verðmætasti hluti flaksins og mælist það 61-

Lögun Fiskar með afbrigðilega lögun skulu ekki fara í þennan flokk, s.s. kroppinbakar og fiskar með 
hryggskekkju. 
Lítilsháttar aflögun kjálka, stutt tálknblað, skemmt auga eða blóðlituð augu skulu ekki fella fiskinn um 
flokk, enda sé ekki nema einn þessara galla á hverjum fiski.  
Þykka fiska sem hafa verið fóðraðir vel í eldinu er heimilt að setja í þennan flokk.   
Heimilt er að setja í þennan flokk nýhrygnda fiska svo framarlega sem þeir eru í eðlilegum holdum. 

Litur Fiska með afbrigðilegan lit, s.s. þaraþorska skal flokka frá.  
Lítilsháttar litabreytingar eru leyfðar. 
Ekki má finnast blóðmar á fiskum.  

Útlit Aflagaðir en annars óskemmdir uggar leyfast. 
Gróin sár á höfði eru leyfð, en hvorki opin né gróin sár á bol fisks. 
Galllitur á kviðarholi er ekki leyfður (orsakast af sprunginni gallblöðru við aðgerð). 
Gallar við blóðgun, s.s. sundurskorið klumbubein eru ekki leyfðir. 
Gallar við slægingu, s.s. of löng eða stutt fyrirrista og skorið út í hold er ekki leyft. 
Í þennan flokk skulu ekki fara fiskar með sníkjudýr á roði og tálknum. 
Innyflaleifar mega ekki vera til staðar í kviðarhvoli. 

2. flokkur 
Fiskur í þessum flokki er meðhöndlaður á saman hátt og 1. flokks fiskur, sveltur og slátrað á sama máta. Lítilsháttar 
blóðæðar í holdi eru leyfðar en holdlitur skal vera eðlilegur. Fiskur í þessum flokki má hafa eftirfarandi galla:  

Lögun Fiskur sem stirðnað hefur boginn og þurft hefur að rétta fyrir pökkun. 

Litur Afbrigðilegan lit, s.s. þaraþorsk og mjög dökka eða ljósa fiska. 
Töluvert blóð í uggum. 
Minniháttar blóðbletti á þunnildum. 

Útlit Lítilsháttar útlitsgallar, svo sem skemmdir uggar, skemmdur sporður og aflagað höfuð. 
Minniháttar roðskemmdir, enda sé fiskurinn ekki rifinn inn í hold. 
Klofna ugga. 
Minniháttar skurði á kviði, rifna kviðhimnu og minniháttar galllit á þunnildum. 

1. flokkur 
Fiskurinn skal hafa, lögun, lit og útlit tegundarinnar. Fyrir slátrun skal svelta fiskinn til að tæma fóðurleifar úr 
meltingarfærum. Við slátrun skal fiskurinn kældur og aflífaður án þess að hann verði fyrir verulegu streituálagi.   
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Tafla 2. Samanburður á flökunar- og flatningsnýtingu á 
villtum þorski og áframeldisþorski eftir fjóra mánuði í 
eldi (Björn Gíslason & Bergur Guðmundsson 2001). 

Table 2. Comparison of yield in filleted and splitted cod. 
Newly caught wild cod and farmed cod after four months 
of  intensive feeding in sea pens (Björn Gíslason & 
Bergur Guðmundsson 2001). 

 Fyrir eldi Eftir eldi Mismunur 

Vélflökunarnýting  48% 55% 7% 

Handflökunarnýting 52% 61% 9% 

Flatningsnýting 67% 79% 12% 

Tafla 3. Samanburður á nýtingu á  roðlausu flaki hjá 
villtum þorski og þorski sem var fóðraður í fjóra mánuði 
(Björn Gíslason & Bergur Guðmundsson 2001). 

Table 3. Comparison of filet yield of wild cod and cod 
after four months intensive feeding in sea pens (Björn 
Gíslason & Bergur Guðmundsson 2001). 

 Fyrir eldi Eftir eldi Mismunur 

Hnakki 43% 61-71% 18-28% 

Miðstykki 23% 0% - 23% 

Sporður 19% 17-24% - 2 til 5% 

Þunnilda 15% 7-9% - 6  til - 9% 

71% í eldisfiski en aðeins 43% í villtum fiski 
(tafla 3). Verðminnsti hluti flaksins er þunnildi 
og er það 7-9% í eldisþorski og 15% í villta 
fiskinum (Björn Gíslason & Bergur Guðmunds-
son 2001). Flök eldisþorskins eru því verðmeiri 
en flök af villtum fiski þegar þau eru skorin 
niður í hnakka, miðstykki, sporð og þunnildi. 

Frysting og söltun 

Þorskur með lágt pH-gildi er óheppilegur í 
frystingu og er því mælt með að frysta þorsk 
sem er með hærra sýrustig en 6,6-6,7 (Kelly 
1969a). Yfirleitt er eldisþorskur undir þessum 
mörkum en villti þorskurinn eingöngu yfir stutt 
tímabil á árinu. Geymsluþol á frystum eldis-
þorski er lakara en á villtum þorski. Eftir 6 
mánaða geymslu við -20°C var eldisþorskurinn 
kominn að mörkun þess að vera hæfur til 
manneldis (Losnegard o.fl. 1987). Við skynmat 
hefur komið fram að munur er á eldisfiski og 
villtum fiski sem eykst við frystingu, eldis-
þorskinum í óhag. Eldisþorskurinn verður 
seigari, þurrari og afbrigðilegt bragð (s.s. súrari) 
meira áberandi (Losnegard o.fl. 1987, Mørkøre 
o.fl. 2002). Vatnsbindieiginleikar eru einnig lak-
ari og við uppþíðingu er 2-3% meira vökvatap 
hjá eldisþorskinum (Losnegard o.fl. 1987). 
Hægt er að draga úr neikvæðum áhrifum fryst-
ingar á holdgæði með því að svelta fiskinn vel 
fyrir slátrun (Ross & Love 1979, Losnegard o.fl. 
1987). Kanna þarf með rannsóknum áhrif 
annarra þátta svo sem lengdar eldistíma á hold-
gæði á fiski sem fer í frystingu. 

Í norskri tilraun á léttsöltuðum eldisþorski 
fyrir, við og eftir dauðastirðnun kom fram veru-
legur munur í saltupptöku, nýtingu og gæðum. 
Flök af fiski sem saltaður var eftir dauða-
stirðnun juku þyngd sína í pæklinum. Aftur á 
móti léttust flök af fiski sem voru söltuð fyrir 
dauðastirðnun, nýting var meira en 10% lægri 

og saltupptaka hægari. Harka, litur og bragð var 
einnig frábrugðið (Sørensen o.fl. 1997). 

Aukaafurðir  

Við slátrun á áframeldisþorski á tímabilinu 
frá október til loka ársins hefur hlutfall innyfla 
verið 20-30% af heildarþyngd. Hlutfall lifrar af 
heildarþyngd mældist allt frá 9% upp í 17%. 
Þyngd kynkirtla er mismunandi eftir árstímum 
og í einni tilraun mældist í lok ársins um 15% 
svil, en hrogn um 5% (Valdimar Ingi Gunnars-
son o.fl. 2003). Vel fóðraður eldisþorskur fram-
leiðir meira af kynkirtlum en villtur þorskur af 
sömu stærð (Kjesbu o.fl. 1991, Wroblewski o.fl. 
1999). Lifrarhlutfallið er einnig meira en hjá 
villtum þorski (Björn Björnsson 1999). Það geta 
því verið veruleg verðmæti í lifur, hrognum og 
sviljum við slátrun á eldisþorski, meira en 
þekkist í villtum þorski.  

Ásamt því að lifur er stærri í eldisþorski en í 
villtum þorski er fituhlutfallið (Losnegard o.fl. 
1986a, Hemre o.fl. 2000) og hlutfall omega-3 
fitusýra hærra (Lie o.fl. 1986, Shahidi o.fl. 
1992). Í lifur þorsks úr aleldi eru fáir eða engir 
ormar en það auðveldar alla vinnslu á lifrinni 
svo sem niðursuðu. 
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