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Naturis och konstis till kylning av fisk

Redan ndr subkommitten for fisk bildsdes 1951 inom Jordbrukets
Forskningsrads lagringsforskningskommitté, beslits att medel skulle
anslds till forssk med is av oliks slag vid legring sv fisk. Det &r
framst naturis och s.k. konstfryst is man velat Jj8mfdra men dven olika
typer av den senare. Till f61jd av dessa Snskemfl har tidigere ldmnats
en oversikt Gver framstdllning sv olika issorter och deras egenskaper
(1), varefter négra lagringsforsck med fisk her utférts vid SIK. D3
nu resultaten av dessa redovisss, kan det vara lampligt att med en del
allmdnna synpunkter sdke besverz négre av de i praktiken ofts Sterkom-

mande fridgorna.

Matt eller klar is

Nar iskristaller bildas hastigt i stillast&ende vetten, blir de
sm& luftbubblor, som finns i vattnet, instidngda mellan iskristallerna
och p& s& sttt inneslutna i isen. Isen blir d& matt eller t.o.m. vit,
om luftbubblorna &r mdnge och smi, I strémmende vetten i naturen eller
vid sfdan febriksmassig frysning, ddr vattnet hilles i rorelse, skoljs
luftbubblorna sténdigt bort frin isens yta, och isen blir klar.

ForhAllandet &r ungefir detsamma betrdffande salt eller andra
dmnen, som finns 16sta 1 vettnet. Iskristsller bildas av saltfritt
vatten, och det 1ldste saltet stennar kver i den alltmer koncentrersde
1losningen. GB8r frysningen emellertid mycket hastigt, blir sm® droppar
av saltvetten instédngds mellan iskristellernz. FKristellerne véxer, och
saltldsningen i droppsrna koncentreras, SAden is #r ocksd matt.

Is kan vers mett eller farged pd grund sv stt i isen insténgts luft-
blésor, dropper med ldsta amnen eller fasta partiklar, som funnits i
veattnet. Att matt och klar is ken finnes i samma isstycke, ken man 1&tt
se 1 de sm8 isbitar som i hemmet fryses av vanligt dricksvetten i kyl-
skfipens frysfack. Det forst frystas ytskiktet &r i regel klart och genom-
skinligt, men i mitten hear luft och ldsta &mnen innesténgts och gjort
isen matt. Vid fremst&llning av kler blockis och tubis avbrytes frys-
ningen, innan blocket Hr genomfryst, s& att vaettnet i kidrnan med ansam-

lade salter och ev. fororeningsr fir rinns bort.



Hur fort isen smidlter och ter upp denna virmemdngd beror p& hur
god kontekten Ar mellan isen och omgivningen., TFinfordeled is upptar
fortast sitt smdltvirme, d.v.s. s&den is smdlter fortast coch kyler
alltsd bdst., Samtidigt med nyss nimnde demonstrationsfirssk (2)
bléstes luft med tempersturen +150 dels genom en tunnel med grovkros-
sad is och dels genom en tunnel med semma viktsmingd finkrossad is.
Temperaturen mdttes pd den ur tunnlarns utstrommende luften., Férst
kom luft med temperaturen +70 frén tunneln med grov is och frén den
endre luft med tempereturen +3,50. Efter ndgrs timmar hade resp.
tempersturer stigit till 130, vaerefter temperaturen pd luften frén
den tunnel, ddr det verit finfdrdelad is, steg fortest till utgings-
laget 15o genom att isen smdlt bort fortere &n den grovkrossade,

Vid SIK har utforts ett enkelt forsdk rorsnde smilthastighet
hos is av dricksveatten, som frysts med olika hastighet i cylindriska
burker av tvd storlekasr (diameter 73 resp. 85 mm). Iscylindrarne
lossedes frén burkerna och fick smdltas i stillestfende luft vid +20°
pé finmeskige metallndt. Viktsiffrorns i tebell 2 visar att smdlt-
hagtigheten var ungefdr densamma f5r lika stora cylindrer av léng-
samt fryst klar is och snebbt fryst vit is. Smélthastigheten &r
emellertid beroende &sv isstyckets storlek. Tiden fdr smBltning till
50 % av ursprunglig vikt ver fér de smd cylindrarne omkring 3 timmer
och for de stors omkring 4,5 timmer. Dessa tider ar omvant proportio-

nella mot resp. cylindrars ytor per viktsenhet.

Tabell 2 Smdltning av cylindrer av dricksvattensis, som frysts l8ng-

semt (klar is) eller hestigt (vit is)

D Anteal - Medelvikt 'Relativ vikt efter farvariggé
i cylindrer . fore smdlt-: ) vid +20° §
_ 8% .ping g 0 13 3 5 tim, :
gKlar is, fryst och lsgrad 4 L1185 :100 72 50 22
: i luft vid -2° 2 424 :100 81 65 43
Vit is, fryst i_doppfrys - 4 188 100 75 53 23
é vid -40 0. lagrad: 2 442 :100 85 69 46
i luft vid -2 :
%Vit is, fryst och lagrgd f 2 . 436 ElOO 84 68 46
5 i luft vid -20 \
jSmé cylindrar medelvikt 186,5 g, medeldizmeter 7,3 cm
:Store cylindrar " 4%4,0 g, " 8,5 cm
EKvot mellan smalttider smA cylindrer _ i) - 0,69
i tim. till 50 % vikt stors cylindrar 4,55 :
?Kvot mellen ytor per store cylindrer
= 0,74

‘viktsenhet smd8 cylindrer




Isens kylverken &r négot stdrre, om den levereras vid légre tem-
peratur &n fryspunkten (sckumulerzd kyle), men skillnazden dr obetydlig.
For att vdrma sidan nedkyld is till sméltpunkten behdvs for varje grads
temperaturhd jning endast 0,6 % av den virmemdngd som seden gdr &t till
smdltningen. Kyleffekten okas séledes obetydligt genom ackumulerad kyla.
Isen bdr emellertid levereras s8 kall att den hdller sig torr tills den

lastats.

Vatten till frysning av is

S8som redan niamnts blir isen matt eller fédrgad, om salter eller
andra dmnen i vattnet blir infrysta mellan iskristallerna. Aven det
bdsta dricksvatten innehfller szlter, annars skulle det smaka like illa
som destillerst vatten, Ofta dr vattnet "h&rt" och inneh8ller bl.a.
kalk (kalciumsaltoz). Kelk ger grlsktige, olBslige avlagringer i isen,
vilka kan stanna kvar som en slija pg2 fisken, sedsn isen smdlt, I de
svensks bestdmmelserns snges ingen ovre hirdhetsgrédns for "tjéanligt"
dricksvatten och grinsen for "tillfredsstdllande" vatten ligger dver
ved som Ar onskvart for isfremstdllning. Mett utseende pd isen kan
alltsd delvis bero p& hdrt vetten, som orsakar sddena avlegringsr. Men
h&rt vatten kan avhirdes fore frysningen, och isens vitektiga férg beror
i s& fzll helt p& dess innehd81l av luft eller sslter, som sedean rinner
bort med smaltvettnet. Grundvatien (brunnsvatten) ar hidrt, dér berg-
grunden ar kalkrik, medesn vatten i sjder och vattendrsg bruker vers kelk-
fattigt.

Btt annat exempel p8& fHrgning ev isen dr gula och brune evlagringar,
som orseckas av rost (jérnsalter) i vattnets Veiten for frysning ov is bor
ej innehflla mer jirn &n ved som tillétes i tillfredsstdllande dricks-
vatten (0,2 mg/l). I dricksvatten, som snses tjdnligt, godtages dubbelt
s8 mycket jdrn.

Isen Aterspeglar =lltsd vattnets beskeffenhet. Detta gdller dven de
bekteriologiska forhfllandena., En stor del av baktericrne Gverlever frys-
ning och upptining, verfér men bdr vers uppmirksem pé infelktionsrisken,
sdrskilt i naturis. I vetten, som godkinnes till friluftsbed, ken till-
18tass i medeltsl upp till 10000 kolibekterier per liter, medsn de helt
bor saknas i dricksvatten.

Kolibskterierna #r reletivt oskyldiga tarmbeakterier, men deres nir-
varo innebdr risk fér att men med isen ken tillfdra fisken sjukdomsezlstrande

bekterier frén avloppsvetten.



Isen ken infekteras sven efter frysningen genom nedsmutsning pd
ytan under lagring och nentering. Sdrskilt ar is, som legat linge 1
lastrummet, oftast bemangd med bekterier, som direkt medverkar till

figkene forstoring.

Torris

Har skell endast péminnés om att s.k. torris ej dr jAmférber med
venlig is. Den utgdres av koldioxid i fast form, kolsyresnt, som pres-
sets till block under hogt tryck. Den sverghr direkt till gas vid —7800
och upptar d& omkring 120 kcal/kg men sammenlagt upp till 0° omkring 150

kcal/kg, d.v.s. ndra dubbelt si mycket som den venlige isens sméltvirme.

Torsok med isning ev fisk

0liks issorters inverkan pé fisk her i viss utstrdckning provets
vid SIK. I négre faggbksserier her kolje isets med naturis eller klar
blockis, som krossats +i1l biter ev semme storlek, och dessutom med skal-
ig. TFiskens kvalitet her £61jts under tva veckor efter fangst dels med
kemiska esnalyser (trimetylemin-kvave och pH) och dels genom én provsmekar-
grupps bedomningar &V Yokt fiskkxott. Dirvid her inge skillneader mellan
issorternas inverksn pa fiskens kvalitet kunnet pavisas, Vele sig da for-
sbken utforts med i fiskhamnen inkspt fisk (Fig. la och b) eller d8 fisken
isete med forsdks-is redan frén fingsten (Fig. lc). Fisken har eme1lertid
isats frikostigt, d& det ju v fisken och ej isen som skall beveres. Fis-
kens temperstur har sznnolikt kunnat hélles omkring isens sms 1tpunkt 1
alle tre isslagen, eftersom fisken 1l3g fullsténdigt téckt med 1is. Ar
fisken ej helt tackt med is, ken dess temperztur ej sénkes s lédngt som
+ill OO. Varje greds temperatursankning betyder mycket f5r h&llberheten.

Vid ett snnat forsdk frystes skalis av szltvetten med 1,95 % koksalt
och jamférdes med skelis som frysts av vetten uten selt. Selt sdnker
igens smiltpunkt, sd att kylen avges vid en liagre temperstur. Som synes
ev Fig. 2 ver tempersturen i torsk, som isatls med ssltvettensis, omkring
1° 1sgre #n i torsk, som isets med is av dricksvatten. Pemperaturen mat-
tes med hjalp &v termoelement instuckns 1 fisken., Bads temperaturkurvorna
ligger négot ldgre &n respektive istypers sma 1tpunkter, vilket beror ph
fran fisken urlskade Bmnen. Att kurven £or ssltvattensisen sr s& ojémn
beror pa att sultet i isen ligger 1 soltldsningsdropper &V hog koncentra-
tion, vilka frigdres och rinner bort forst vid smiltningen, s& att selt-
koncentrationen léngre ned i islegret intill fisken till en borjen blir
htgre &n genomsnittliga 2 % och isens smalttemperstur dar blir lagre.
Detts synes i tempersturkurvan vid férsokets borjen och efter tillforsel

av ny is.



Kvalitetskurvorna visar en tydlig skillnad mellen de tvé issorterna.
Smaknivén 5 podng, vilket beteckner ndtt och jBmnt godkénd kvelitet,
néddes av den saltvattensisiagrade torsken 4 - 5 dygn senere 2n av den
som legrets i is av dricksvetten, Den forrs ver da& néget ssltare (0,5%)
an fran bérjen (0,1 - 0,2 %) men ej mer #n stt den behdvde ssltas ytter-
ligare vid tillredning., Denns h&llbarhetsforbédttring vear resultatet av
att 2 % koksalt setts till det vetten varav isen fremstdllts. Gencm

denne tillsets sinkes fryspunkten 1,20, och isen smidlter fortare,

Slutord

Sésom tidigere namnts skiljer sig matt is frén kler is genom att
blia. vettnets s&ltinnehdll dr instingt mellan iskristellerns. Salterns
sanker fryspunkten liksom fallet ver vid fOrsdket med sszltvettensis.
Men den semmznlagde méngden v oliks selter i godkint dricksvetten kan
ej vears storre 8n =ttt fryspunktsnedsidtiningen stennar vid nigon hundrea-
del &v virdet for saltvettensis med 2 % kokselt. Denne ringe nedsdttning
av fryspunkten kan mitss endast med noggrenna instrument och sekner prek-
tisk betydelse. Isbitsrnas storlek, isens och cmgivningens temperetur
och andra yttre faktorer &Ar utslagsgivende fdr smidliningen hos is ev
vanligf vetten,

For isning av fisk ken erhdlles lamplig eller oldmplig is i form av
sévdl naturis som olike typer ev febriksmissigt fryst is. Det vasentlige
Gr att men f8r ren is utan bekterier eller siddesns Hmnen som ger smek och

farg &4t fisken, is av lamplig krossningsgred, helst i biter av olike stor-

lek, s& att isen packer sig vdl runt fisken och smdlter tillrdckligt fort

for att kyle snabbt, samt is som Hr torr och endsst ndgot under OOC, for

att minske risken for hopfrysning.

1. Bystedt, J., SIK-publiketion nr 109 (1955)

2. Young, Q.C., Fish. Res. Bd. Can., Prog. Rep. Psc. Stn. (1938):35, p. 18
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Kvalitet hos kolja som isats med skalis (e , krossad
naturis (Femess——-) eller krossad blockis (&), SMAK av-
ser medelpoing av lukt och smak, TMA avser trimetylaminkvive,
ForsCksserierna a och b enligt A, ¥ Nellinge, SIK, juni och
aug. 1955, serie ¢ utford i maj 1956.
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Fig., 2. Kvalitet och temperatur hos torsk som lagrats i skalis, fram-
stdl1ld av vatten utan salt G-——-)

och vatten med 2 % koksalt

SMAK avser medelpodng av lukt och smak.

TMA

avser bestdmning av trimetylamin-kvive.

(Enligt forsdk utforda i april 1957)



