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Utflutningur & ferskum fiski med flugi hefur fearst i aukana a allra
sidustu arum.  Sidastlidid & var til deamis meira flutt Ut af fiski
med flugi heldur en i gdmum.

bessu samstarfsverkefni Rf og isaga ehf var adlad ad kanna hvort
unnt vaai ad nyta kolsyrusnjo, bssdi sem kadimidil og sem
kolsyruloftsgjafa, innan i 10 kg flakakassa og athuga hvada ahrif
hann hefdi a porskflok.

Helstu nidurstddur voru psa ad kolsyrusnjorinn haegdi a vexti
Orveramed pvi ad kada flokin badi hradar og lengur en hefdbundin
pokkun (pokkun med ismottu og pokkun an innri kadingar). Pa er
liklegt ad mikill styrkur kolsyrulofts (yfir 90% i um 1 kist) innan i
kassanum gadi einnig haft ahrif & orverufloruna.

Lengra geymslupol fékkst i kolsyrukaddum flékum heldur en i
flokum kaddum med kadimottum og flokum an innri kadingar i
kassa
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Summary in English:

The export of fresh fish fillets by flight has increased substantially
over the past few years.

This project was a collaboration between Rf and Isaga ehf and the
main task was to investigate whether it would be possible to use
solid carbon dioxide as a cooling medium and also to modify the
atmosphere inside a 10 kg styrofoam box which contained cod
fillets.

The result showed that the growth of micro organisms was much
dower in the carbon dioxide treated fillet and that led to longer
shelf life. The reason is probably due to much faster cooling rate
and longer cooling effect of the carbon dioxide snow than regular
ice. In addition, a part of the reason may lie in the high amount of
gaseous carbon dioxide (over 90%) in the box for a small period of
time (about 1 hr).

The overall result was a longer shelf life in carbon dioxide treated
fillets than in fillets cooled with watericemat or fillets with no
internal cooling material within the box.
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1. INNGANGUR

Utflutningur & ferskum fiski med flugi hefur feast i aukana & alra sidustu arum.
Sidastlioid ar var til daamis meira flutt Ut af fiski med flugi heldur en i gamum
(Vilhjdmur Olafsson, 1999). | dag er algengt ad ferskum porskflokum (10 kg) sé
pakkad i kassa Ur blasnu polystyrene plastefni (fraudplasti). Ymsir framleidendur
setja kadimidil (is eda ismottur) ofan i kassanatil pess ad minnka hitasveiflur innan i
beim og vidhalda ferskleika fisksins. Algengt er ad setja eina 250 g ismottu ofan i
hvern 10 kg kassa. Framleidendum svidur pad reyndar mjog ad purfa ad kosta
flutning undir pennan aukna massa (2,5%) og féeinir framleidendur sleppa pvi alveg
a0 setja kadimidil ofan i kassana.

Til ad vidhalda fersklelka flaka hafa sumir framleidendur tekid upp pokkun i
loftskiptar neytenda- og heildsoluumbudir (gaspokkun). Pa er efnasamsetningu
loftsins breytt pannig ad hlutfall kolsyrulofts (COyg) er aukid. Seé hitastig fisksins
l&gt pa leysist kolsyruloftido upp i yfirbordi hans og myndar kolsyru. HUn virkar
hemjandi a érverur (myglusveppi og flesta lofthada gerla).

Rannsdknir sem gerdar voru & Rf syndu ad auka métti geymslupol ferskra porskflaka
um 40-60% med loftskiptri pékkun (Gudmundur Stefansson, Hannes Magnusson,
1987; Gudmundur Stefansson, Fridrik Blomsterberg, 1991). Helsta vandamalio vid
gaspakkadar afurdir er ad kadikedjan parf helst ad haldast orofin fra framleidanda til
kaupanda og vera undir 2°C. Vid haara hitastig er hadt vid pvi ad kolsyruloftio
leysist litid upp i yfirbordi matvada og hugsanlega gagu péa akvednar orverutegundir
byrjad ad vaxa.

Par vid badist ad gaspokkunaradferdin sem dlik er frekar dyr, ba®di hvad vardar
takjabunad, umbudir og gas. Annar Okostur er hversu rammalsfrekar afurdirnar
verda pvi ad rumma umblda parf ad vera umtalsvert meira til pess ad gasio geti
leikid um afurdina. Aukid rammal getur leitt til Ohagstegdari flutninga.

Kolsyrusnjor (purris, COy) er fastaformid af kolsyrulofti (CO,q). Hitastig hans er
um -79°C vid 1 bars prysting og kadigeta hans er mun meiri heldur en hefdbundins iss
(um 75% meiri (w/w)) (Gidli Tryggvason, 1997). Snjérinn er peim eiginlelkum



gaeddur ad vera purr vid -79°C og vid 1 bars prysting gufar hann upp an pess ad fara
fyrst i vokvafasa (Gidli Tryggvason, 1997).

Mjog audvelt og odyrt er ad framleida kolsyrusnjé na til dags. Pad sem parf er
kolsyrukatur med fljotandi kolsyru og svokallad snjohorn. Pegar fljotandi kolsyran er
leidd ar kdtnum (15 bar prystingur) i gegnum snjohornid og Ut i umhverfisprysting
(um 1 bar) penst hin Gt og myndar 50% CO,g 0g 50% COy (Gisli Tryggvason,
1997).

Med pessu samstarfsverkefni Rf og Isaga var agdlunin ad kanna hvort unnt vagi ad
nyta kolsyrusnjo, baedi sem kadimidil og sem kolsyruloftsgjafa, innan i 10 kg
flakakassa og athuga hvada ahrif hann hefdi & porskflok. Hugmyndin var st ad nyta
hina miklu kadigetu purrissins sem og kolsyruloftid sem myndast vid uppgufunina til
ao skila ferskari voru til erlendra kaupenda. Samanburdur var gerdur atilraunaadferd
0g peim hefdbundnu adferdum sem framleidendur nota (kadimottur og engin kading i

kassa).

2. FRAMKVAMD

Tilraun 1 - Ahrif umhverfishitastigs & fleedi COpq 0g Oy Ur
fraudplastkossum.

Kolsyrusnjor (500 g) var settur i fraudplastkassa (13 kg flakakassar med folskum
botni). Kassarnir voru geymdir vid 5°C og vid stofuhita (22°C). Fylgst var med
hitastigi fyrir innan og utan kassann megd hitasiritum (Ebro og Hamster). Samsetning
loftsins var madt med gasmadi (PBI-Dansensor, Combi Check 9800-2) med stuttu
millibili par til samsetning loftsins var stodug.

Tilraun 2 - Ahrif kolsyrusnjos & gaedi og geymslupol porskflaka

Porskflok (10 kg) voru sett i fraudplastkassa sem i var faskur botn. Undir falska
botninn voru sett 100 g af kolsyrusnj6 og ofan a fiskinn voru sett 500 g af
kolsyrusnjo. Samsetning loftsins var madd efst i kassa med gasmadi (PBI-Dansensor,
Combi Check 9800-2). Hitastig var skrad efst i kassanum (lofthiti) og i migju



porskflaka sem voru efst i kassanum og i midjum kassanum (sa mynd 1 - kjarnhiti
efst og i midjum kassa).

Flokin voru metin med skynmati (fjoldi démara 8-12) gegn stadalhdpi sem kaddur var
med kadimottum (2*250g i hvern kassa) eftir 1, 5, 7 og 11 daga fra veidum.
Orverutalning (LT22 og H.S-myndandi gerlar) for einnig fram pessa somu daga og
var hun framkvaand skv. adferdalysingu orverustofu Rf. Kassar voru geymdir vid
5°C.

Porskurinn sem notadur var i pessatilraun var veiddur & Breioafirdi af Fusa SH og var
landad siddegis pann 30.6.1999. Fiskurinn var handflakadur i fiskbid Haflida og
barst til Rf um hadegid 1.7.1999.

Lrnbreerfishiti
Lofthiti | kassa
I_I/’J
Kjamhiti
efst “—r——,\_\_'_"—_‘_‘—‘—_'-_b_
wifh birin

Kjamnhiti i kassamidju
Mynd 1: Stadsetning maditakja i fraudplastkassa

Tilraun 3 - Ahrif kolsyrusnjos & gaedi og geymslupol porskflaka

Tilraun 2 var endurtekin med eilitid breyttu formi.

Um pad bil ndkvaanlega 10 kg af porskflokum voru vigtud i fraudplastkassa. Einn
hopurinn var kaddur med 400 g af kolsyrusnjo, annar hdpurinn var keddur med einni
250 g kadimottu (is) en pridji hopurinn fékk enga kadimedferd. Kolsyrukadda
hopnum var pakkad & pann hétt ad fyrst var flokunum radad ofan & falska botninn.
Ionadarplast (polyetylene) var lagt ofan & flokin og snjorinn var settur ofan & plastio.
Petta var gert til ad komai veg fyrir frostbruna

Allir kassarnir voru geymdir vid 4°C og var hitastig i peim skréd eins og synt er a
mynd 1. Orverutalning (LT22 og H,S myndandi gerlar) var framkvaand 2, 5, 9 og 12
dogum fra veidum skv. adferdalysingu orverustofu Rf. SOmu daga var skynmat



framkvaant og voru flokin vegin upp Ur késsunum til pess ad visbending um drip
fengist.

Porskurinn sem notadur var i pessari tilraun var linuporskur sem veiddur var
3.10.1999. Honum var landad & isafirdi og handflakadur i fiskb(d Haflida. Flokin
barust & Rf um hadegid 5.10.1999 (2 dégum fra veidum) og héfst patilraunin.

Tilraun 4 - Athugun a fleedi kolsyrulofts gegnum fraudplastkassa

Um pad bil 10 kilo af porskflokum voru sett i fraudplastkassa sem stéd a stafraenni
vog vid 14°C umhverfishita. Vogin var nullstillt med lokinu og limbandinu pannig ad
unnt vagi ad fylgjast med massa kolsyrusnjésins eingdongu. Ofan & fiskinn voru sett
450 g af kolsyrusnjé og kassanum var lokad og lokid limt aftur. Fylgst var med
hvernig pyngd kassans breyttist.



3. NIDURSTOPUR

Tilraun 1 - Ahrif umhverfishitastigs & flaedi COygq 0g Oyq Ur
fraudplastkdssum.

Eins og sést A mynd 2 og 3 pa jokst hlutfall kolsyru ar um 0,05% i 95% a faum
minatum i fraudplastkossum sem innihéldu adeins 500g af kolsyrusnjé (enginn
fiskur). Sarefnid féll hratt ar um 20% nidur i 0,5%.

Litill munur var & fladi kolsyrulofts og surefnis i gegnum kassann pott
umhverfishitinn hafi verid hagkkadur ar 4°C i 22°C..

Hitastigid i kassanum fél ar 22°C i -17 til -27°C a 90 mindtum en var ordinn jafn
umhverfishita 5 timum seinna, hvort sem umhverfishitinn i geymslunni var 4°C eda
22°C.

I stuttu mali ma segja ad umhverfishitastig & bilinu 2 - 22°C hefur litil &hrif & flaedi
kolsyrulofts Ut Ur kdssunum og surefnis inn.  Sennilega vegur prystingurinn innan

kassans pyngra heldur en umhverfishitinn.
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Mynd 2: Samsetning lofts i fraudplastkassa sem innihélt 500g af kolsyrusnj6 og geymdur var vid 4°C.
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Mynd 3: Samsetning lofts i fraudplastkassa sem innihélt 500g af kolsyrusnj6 og geymdur var vid
22°C.

Tilraun 2 - Ahrif kolsyrusnjos & gaedi og geymslupol porskflaka

Athyglisvert er ad bera saman mynd 4 vid myndir 2 og 3. | 6llum tilfellum jokst
hlutfall kolsyrulofts mjog fljott i ramlega 90%. | tomum kassa (myndir 2 og 3) hélst
pad hlutfall i 5 - 6 klukkutima. Pegar kassinn innihélt um 10 kg af porskflokum
(mynd 4) hélst 90% styrkurinn adeins i um 1 klukkustund. Pad bendir til pess ad
hluti kolsyrunnar hafi leyst upp & yfirbordi porskflakanna par sem hin getur haft
orveruhindrandi &hrif.
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Mynd 4: Samsetning lofts i kassa sem innihélt 10 kg af porskflokum og 500 g af kolsyrusnjé. Geymt
vid 5°C.



A mynd 5 ma sa nidurstodur hitaskraninganna. Marktakt betri kading faest med
kolsyrusnjonum préatt fyrir ad tvea mottur (2*250 @) hafi verid notadar i

mottuhdpnum.
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Mynd 5: Kjarnhitastig i flokum sem voru efst og i mi&jum fraudplastkassa sem stéd vid 5°C .

[ toflu 1 eru nidurstédur orverutalninga syndar. Hesegari Orveruvoxtur var i
kolsyrukeddum flokum heldur en i peim flokum sem kadd voru med ismottum.
Toluverdur munur virdist vera & vexti H,S myndandi gerla og er voxtur peirra minni i
snjohopnum. Pess méa geta ad H,S myndandi gerlar (t.d. Shewanella putrefaciens) eru
einn adal skemmdarvaldur bolfiska.

Tafla1: Gerlamagn i keddum porskfl6kum

Heildarliftala (LT 22) H2S - myndandi gerlar

Dagar Mottukading = CO, kading |Mottukading CO, kading
1 2,35*10° 2,35*10° 1,10*10° 1,10*10°
5 8,30*10° 2,80*10° 1,25*10° 5,50* 10°
7 7,90*10° 4,50*10° 1,05%10° 1,45¥10°
11 2,43*10° 9,60*10° 3,60* 10’ 2,75*10°

A mynd 6 méa ga nidurstodur skynmats. Mork neysluhagfni hafa verid midud vid
einkunina 5,5 i geymslupolstilraunum Rf. Samkvaamt skynmati er dadlad geymslupol
mottusyna 6 dagar en snjosyna 8 dagar.

Ekki var marktaskur aferdarmunur & milli synahépa. FIok Ur badum hépum misstu

safa og urdu purrari og seigari en upphafssynio.



Athuga ber ad 600 g af kolsyrusnjé for i snjokassana og tvaa 250 g mottur voru
notadar i pessa tilraun. Pad er mun meira en idnadurinn notar og kemur til med ad

nota

—e— mottur
—m— CO2 snjor

Einkunn

Dagar i keeli (5°C)
Mynd 6: Ferskleikamat & sodnum porskflékum

Tilraun 3 - Ahrif kolsyrusnjos & geedi og geymslupol porskflaka

Einsog §amaamyndum 7 - 9 var kading flakanna mun hradari i peim kdssum sem i
var kolsyrusnjor. Einnig er athyglisvert ad hitastig flakanna nédi aldrel -1°C en
amennt er talad um ad frostmark porskvodva sé -1,6 til -1,8°C  (50% vokvans
frosinn). Hugsast getur ad vatn a yfirbordi flakanna hafi kristallast ad einhverju marki
en -1°C dugir ekki til pess ad frysta 50% vatnsins i vodvanum (skilgreining a
frostmarki vodva). Pess ma geta ad hitastig i loftriminu (head space) efst i kassanum
for adrel undir 0°C (mynd 9). Par sem umhverfishiti var frekar stédugur (um 4°C)
ma segja ad kadiahrifa kolsyrusnjésins hafi gadt i meiraen 70 kist.
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Mynd 7: Kjarnhitastig i flokum sem l&gu efst i kassa
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Mynd 8: Kjarnhitastig i flokum sem lagu i midjum kassa
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Mynd 9 : Hitastig i loftrimi efst i kassa (head space)

[ t6flu 2 masjaad mun minni érveruvoxtur ati sér stad i peim flokum sem pakkad var
med kolsyrusnjé og er munurinn jafnan ein steardargréda.  Athyglisvert er ad skoda
heildarliftolu snjohdps. Heildargerlafjoldi var minni 5 dogum fra veidum heldur en a
upphafsdegi tilraunarinnar (2 dégum fraveidum). Hugsast getur ad hinn mikli styrkur
kolsyrulofts (yfir 90%) i ruma klukkustund hafi drepid umtalsvert magn gerla og
minnkad med pvi heildargerlafjdldann. SU minnkun og hid I&ga hitastig hafa svo haft

ahrif & gerlamagnid allan geymslutimann.

Tafla 2: Gerlamagn i keddum porskfl6kum

Heildarliftala (LT 22) H»S - myndandi gerlar
Dagar | Mottukading | Engin kading |CO, kading| M ottukading | Engin keding | CO, kading
2 4,70710° 470110 | 4,70v010° | 9,50%10° 9,50* 10 9,50* 10
5 8,38*10" 1,51¥10° | 3,86*10° 1,03*10° 2,75*10" 1,63*10°
9 5,50*10° 30310’ | 4,58*10° | 2,10%10° 1,03*10’ 2,50*10°
11 1,34*10° 4,95¢10" | 2,93*10’ 8,05%10’ 2,13*10’ 2,48*10’

Nidurstédur skynmats ma §a a mynd 10. Einkunin 5,5 hefur verid notud a Rf sem
vidmidunarmork & neysluhagfni porsks. Okaddu flokin skemmdust samkvaamt pvi
eftir 8 daga, mottukaddu flokin voru tag eftir 9 daga en kolsyrukaddu flokin héféu 11

daga geymslupol og péttu auk pess ferskari eftir 9 daga geymsiu vid 4°C.
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Aferdarpastir voru einnig metnir med skynmati og voru nidurstoédur paar ad flok ar
Ollum hépum voru metin marktakt purrari undir lok geymslutimans heldur en pau

voru vid upphaf tilraunarinnar. Ekki var marktagkur munur & purrleika flaka milli

tilraunahodpa.
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Mynd 10: Ferskleikamat & sodnum porskflokum

Drip flakanna var madt tvisvar og ma ga nidurstodur dripsi toflu 3. Erfitt er ad segja
til um hvort hid aukna drip Ur kolsyrukaddu flokunum sé vegna kolsyrunnar eda
yfirbordsfrystingar a flokunum. Audvelt er ad koma i veg fyrir petta pyngdartap ef
kaupandi sadtir sig vid ad flokin séu ,,marinerud” i veikum saltpaekli fyrir pokkun

Tafla 3: Drip ar porskflékum sem vegin voru ofan i og upp Ur kassa

CO, kading Kading med mottu Engin kading
Upphaf 9,270 kg 9,042 kg 9,087 kg
8 dagar 9,088 kg 8,914 kg 8,961 kg
% drip 1,96 1,42 1,39

CO, kading  Kading med mottu  Engin kading
Upphaf 9,226 kg 9,578 kg 9,034 kg
11 dagar 8,984 kg 9,461 kg 8,913 kg
% drip 2,62 1,22 1,34
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Tilraun 4 - Athugun & fleedi kolsyrulofts gegnum fraudplastkassa

Mynd 11 synir ad aukin vigt vegna kolsyrusnjosins (450 g sett i kassann) var nagr
horfin ainnan vid 2 kist vid 14°C. bad er pvi ekki naudsynlegt fyrir framleidendur ad
greida fyrir haari flutningsgjold (vegna aukinnar vigtar) ef kolsyrusnjor er notadur
sem kadimidill. Par ad auki purfa flugféogin ekki ad hafa &hyggjur af gasmyndun i

flugvélum sinum.
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Mynd 11: Létting flakakassa sem fall af tima.

4. SAMANTEKT

Greinilegt er ad ahrif kolsyrusnjosins & fersk porksflok eru basdi mikil og god. Kading
er mun hradari og meiri. Pad leidir til hasgari Orveruvaxtar. Hinn ha styrkur a
kolsyrulofti fyrsta klukkutimann eftir pokkun hefur ad 6llum likindum ahrif til
faekkunar & gerlamagni i vodvanum. Orveruvoxtur verdur pvi haegari og l€idir pad til
lengra geymslupols. Erfitt er ad meta geymslupolsaukninguna Ut fra pessari tilraun
par sem hréefnid var ekki pad sama i badum tilraununum (tilraun 2 og 3). | badum
tilfellum geymdust kolsyrukaddu flokin lengur. Framleidendur purfa pvi ad leggja i

einhverja vorupréun adli peir sér ad taka pessa adferd upp.
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Pad verdur ad teljast mikill kostur ad pyngdaraukningin hverfur a innan vid tveimur
klukkustundum par sem pa purfa fyrirtaskin ekki ad greida aukalega fyrir flutning &
kadimidli milli landa (tilraun 4)

Eini 0kostur adferdarinnar var sa ad drip jokst. Audvelt er ad bada tapid med pvi ad
pakla flokin i veikum saltpakli i stuttan tima fyrir pokkun. Petta parf pd ad gera i

samradi vid kaupendur.
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