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Forord. 

Det store amerikanske fagtidsskrift "Food Industries" innleder sitt 
spesia,lnummer OilTI frysning av næringsmidlrer ( 44) *) med følgende ord: 

»Det eventyrlys som omgir den fremgang som anvendelse av frys· 
ning i næringsmiddelindustrien har fått, kan lett bli denne industris 
største fare. Vi har god råd til å være entusiastiske med hensyn til 
denne fremgang, fordi fryseteknikkens anvendelse i næringsmiddel­
industrien har pekt på en vei som fører like til kjernen i problemet p r e~ 
servering og omsetning av næringsmidler. Ingen 
vet ennu hvor langt det kan bringe oss. Men nettop derfor er faren for 
overentusiasme så stor. 

En feilaktig slutning, en feil i bedømmelsen eller en fortidlig av~ 

gjørelse vilde være ilde nok hvis det forsinket utviklingen i en enkelt 
industri, men i en sak av så inngripende betydning for næsten alle 
brancher av den store industri - næringsmiddelindustrien - som 
menneskenes hele eksistens er avhengig av, vilde det grense til en ulykke. 
Lederne innen denne industri - ialfall de som kommer til å vedbli :1 
lede - de er fullt opmerksom på det. De er overbevist derom, ikke bare 
fordi de fremfor andre har måttet regne med fakta, ·men også fordi de 
vet hvor våre kunnskaper på dette felt er begrenset«. 

I Norge kan vi ikke, som i Amerika, peke på store resultater i fryse~ 
industrien, tvertimot. Allikevel gjør det sig også i Norge en viss over~ 
entusiasme gjeldende i diskusjonen om dette spørsmål. At der i Amerika 
er nådd meget betydelige resultater i fryseindustrien vil ikke uten videre 
si at de samme muligheter er tilstede hos oss, dertil er forholdene for 
uensartede. 

Den avgjørelse som vår fiskerinæring nu står foran, er ikke så 
meget om fryserier skal anlegges på det ene eller annet sted, om man 
skal fryse hel fisk eller fiskefileter. Spørsmålet er langt større og van~ 
skeligere å besvare. Skal vi fortsette å benytte de nuværende metoder 
til preparering og omsetning av våre fiskeprodukter, eller er tiden 

*) Tallene henviser til Iitteraiurhenvisningene s. 66-67. 



moden til å begynne en gradvis overgang til et system med å fryse, 
pakke, lagre, transportere og omsette fisken i frosset tilstand? For ii 
kunne besvare spørsmålet må man ha oversikt over problemet i sin fulle 
bredde. Det er derfor ønskelig at vi følger nøie med i den utvikling som 
foregår ute i verden og at mulighetene i vårt eget land kommer under 
sa1dd.g diskusjon. Dessuten .ad: v-år frys·eindustri kommer på et sundt, 
videnskapelig grunnlag o;g at bare .de ,beste metoder anvendes, noe so'm 
;for tiden ne.ppe er til.felle. Den {lor1skn:ing som på dette område er utført 
!her tillands har arbeidet med så beSkjedne mi.d:ler at man knapt nok kan 
tale om 1system.atisk for,skning;. Det er derlor g~ledelig å 'se at kjølelager­
kom1iteen i sin 'innstilling om statsstøtte til kjøle- ~og fryseanlegg nettop 
har vært opmerksom på dette ·forhold og har foreslått at et ganske 
bety,delig beløp av en eventuell bev,ilgning .skal gå Hl videnskapelige 
under:Søkelser i foifbindelse med fitskefrysn~ing. 

Nærværende oversikt er utarbeidet på grunnlag av foreliggende 
amerikanske, engelske og tyske publikasjoner av lignende art. Spesielt 
er der til stadighet benyttet Bureau of Fisheries Document no. 1016, 
"Refrigeration of Fish" av den kjente fryseekspert Harden F. Taylor, 
likeledes M. T. Zarotschenzeff: "Between two Oceans", utgitt av The 
Cold Storage and Produce Rewiev, London. Enn videre er benyttet 
engelsk, amerikansk, tysk og norsk litteratur, patentutskrifter o.s.v. 

Alex. Holst. Olav Notevarp. 



Innledning. 

Hensi,kten uned denn'e ·br,osjy,ve er å gi en kort ov,ersiJd over de 
almjndeligste pwblemer so.m man møter i fi'skefrysningsindustr,ien .og 
ov,er de v-i.J\,tigsrJ:,e frys·emetoder. I denne anledning v.i} det imidlertid i 
kor~thet .også .bH pekt på de andre proble1ner som foruten .de tekniske 
opstår ved den ,Jw,m,mersieUe utnyttelse av fisk ved frysning. 

Alle disse problemer kan for oversiktens skyld sammenfattes under 
!f.ølgen.de 5 grupper: 

l . Anskaffelse av .råmaterialet. 
2. frysning av fisken. 
3. Lagr,ing. 
4. Transport. 
5. Salg. 

Anskaffelse av råmaterialet. 

Fiskefrysningsindustrien krever investering av betydelige kapitaler 
til bygning av fryserier, installasj.on av kjølerum på båt el,ler jernlbane, 
kjølerumslagre på markedene, hvo·r fisken omsettes o. s. v. fo,r å kunne 
forrente disse kapitaler må produksjonen være forholdsvis stor og mest 
mulig jevnt fordelt over hele året. For meg.en omhu i valget av fryse­
riets beliggenhet kan dler,for ikke ofres. Det- vil forståes at det ikke er 
ti·lstrekkelig at Æisketilførselen d en kortere sesong er ~meget rikelig. Et 
fryseri som kun har beskjeftigelse et par måneder av året, vil vanskelig 
kunne gjøres rentabelt. Vi må på dette punkt være forsiktige mec:l å 
tre~ke sammenligninger mellem Norge og Amerika. På Amerikas vest­
kyst fins flere store fryserier med forholdsvis kort sesong. Den fisk 
som fryses på vestkysten er imidlertid praktisk talt utelukkende de kO!st­
bare sorter, laks og kveite, som tåler en betydelig sterkere utgiftsbe·last­
ning pr. kilo enn den norske konsum:fisk, to·rsk og hyse. Fiskefry:serier i 
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N.or.g·e må ·i første rekke ba,seres på denne konsumfisk •Og kun li mindre 
utsd:r·ekning på tdyær·e fisk som Jaks., k'Viei't'e og flyndre. Norske fryserier 
vil også i noen utstrekning kunne gjøre regning på frysning av sild 
til agn ,samt ispwduksjon hvor f.orholdene ligger tilrette iherfor. 

~De største torske- og hy.sefi:sker:ier foregår :i N.orge i Lofoten i 
februar, ma:rs, april måned og i Finnmark april, mai og juni måned. 
Den beste salg.ssesong .for fer1sk eller frossen torsk og hy1se ·ophører i 
alminddig:het ved påskeHder. Den rikeligste tilførsel av disse fiskesor­
ter ihar vi derfor :i N org·e !henimot salgss·esongens slutt, delvis efter at 
den er slutt. f .or å kunne utnytte .de store torske- og hysefi:sker,ier ved 
eksport i fersk (frossen) tilstann vil det derfor i betydelig utstrekning 
bli n01dvendig å lagre den fr.osne fisk fra .slutten av ~den ene salg1sseso:ng 
t~l begynnnelsen av ·den næste, td. v. 1S . . fra vår til høst. Lagring av fros­
sen fisk byr, som vi senere ,skal •se, på visse tekniske vanskeligheter. Med 
før1steklasses teknisk utstyr •Og gjennemført fagmessig ibehandling av 
~i,sk.en såvel under frysning som under lagring lar det sig dog gjøre. 
Lang ;la·gf'ing v:il naturHgvi.s for.dyne .fisken - men .på den annen iSide 
får man aHH.d bedre pri,sier for den .fisk som bringes på markedet :i !Seson­
g,ens .be;gynnds·e Æør ~markedene ~mere eMer mi.ndr.e .oversvømmes av fis.k. 

Ved siden av de store . sesongfiskerier foregår der på mange steder 
langis kysten .et mere eller mindre jevnt hjemmefiske, som i mange ·til­
feller kan utvikles videre. Hvor hjemmefisket foregår ._i tilstrekkelig stor 
målestokk vil det, sammen med sesongfisket, kunne danne grunnlag for 
råstofftilførselen til fiskefrysningsindustrien. · 

Vi skal ikke her nær.mere kolffiffie inn på de enkelte problemer i for­
bindelse med rå:storfftilførselen, men kun nøie o~ss med å understreke 
betydningen av denne side av saken. Nevnes skal også at de store 
fryserier på Amerikas østkyst, som hovedsakelåg produserer hysefileter, 
for en vesentlig del skaffer sig sin råstofftilførsel fra trålere. Ved hjelp 
av trålerne skaffer de sig en srto:r og forholdsvis jevn fisketilførsel. Skal 
vi i Norge kunne 01paflheide en fiskerfrysningsindus.tri av betydning, er 
det kanskje sannsynlig ai også vi i nogen utS'trekning må basere til­
førselen på tråler.e. Man har i vårt land tiLdels kunnet spore en meget 
sterk uvilj.e mot at vi selv skulle begynne å fi·ske med damptrål. Der 
foregår imidlertid like utenfor den norske Finnmarkskyst et overmåte rikt 
trålerifiske som nu udelukkende drives av uf.lendinger. Dette fiske har 
i de senere år gjennemgåt·t en rivende utvikling og er nu av Sltørre 
dimensjoner enn .sikkert de fleste er ·opmerksom på i Norge. De trålere 
SO'm fisker utenfor Finnmarkskysten, på Bjørnøya og i Kvitsjøen anløper 
iia1mindelighet Honnin:gsvåg f.or los. Nedenfor gjeng·i<S en o·pgave, 
innhentet fra toUkontoret i Honningsvåg, over antall tråleranløp årene 
1925, 1929 og 1930, som viser utvik.Ungen: 
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1925 1929 1930 
Januar .. 96 327 394 
Februar . . 84 191 32.4 
Mars . . 58 125 214 
April. . 36 43 136 
Mai 32 79 102 
Juni .. 38 59 76 
Juli . . 9 63 51 
August 14 65 87 
September 43 144 137 
Oktober .. 98 333 308 
November 155 406 390 
Desember 200 461 368 

Sum 863 2286 2587 

Dett e fiske skulde ligge narturlig til for nordmennene - naturligere 
enn for n ·o·en av de andre nasjoner som driver det. De nasj.oner som 
vesentlig deltar i dette fiske er tyskerne og engelskmennene, i de senere 
år !har også franskmennene begyndt å være med. Samtidig begynner 
russerne med utvil~om kralft .og energi å utvikle et betydelig trålerfiske 
utenf,o1r Murmannskysten. I Norge synes det derimot ennu å være små 
utsikter til at vi komnl!er Hl .å op.ta drette ·fiske. Hånd i hånd med fiske­
frysning og filetproduksjon turde det imidlertid også for nordmennene 
være sær Hge muligheter for deltagelse i trålerfisket. 

Transport og salg. 

Innen v1i går .over til vårt egentlige ·emne> 1selve .frysningen og lag­
rir.gen, v il vi nevne noen ord ·om trans·por,t ·og salg arv fdsken . 

Da .aHe temperatur:sVJingning.er ef.terat fisken er frosset er skadelig 
for kvaliteten, er det absolutt nødvendig at fisken sendes fra produk­
sjonsstedet til markedet i kjølerum med samme temperatur som fryseriets 
lagerrurn. Skibes fisken i sådanne kjølerum er det klart at det for 
kvaliteten ingen rolle s.pHl·er enten fisken står på lager iPå fryseriet 
eller befinner sig under transport. Ved fremkomsten på markedet, hvor­
fra distribusjonen foregår, må fisken fremdeles opbevares på kjølelager 
av 9a,m,rne temperatur innm den tHslutt leV<eres tH kjøhmann,en som 
besørger detaljsalget. 

Da det her tH lands er f.oregålti en del forsendelse av Ærossen fisk 
uten anvendelse av kjølerum, v-il vi få fremJholde at dette, selv over 
korte avstander, er meget betenkelig når fisken skal lagres litt efterpå. 
Om. emballasjen er god vil meg:e·t 1ett de ytterst l1iggende deler av den 
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,fr.osne fisk ·Hne (lp og bli 1Skcudet, 1selv ·om f.i:sken. stra!ks efter .transporten 
settes irun på kjølerum. Av samme grunn .er det utilrådelig å sende 
frossen ;fisk i små pcw!llinger k}ølet med fast kuUsyre, idet ,dennes virk­
n ing ofte vil 'innskrenke sig til det -indre .av pakningen. Forsendelse 
uten kjølerum kan bare forsvares når det gjelder f.or1sendelse til detaljist 
.som omsetter fisken til forbrukerne .straks efter. 

fig. l. 

Når fisken kommer frem på markedet vil man hurtig finne at 
den ikke lar sig ,omsette på .samme måte som alminddig iset fd:sk. 
Sendes den .fr.osne fi'Sk på fiskeauksJonen, vil det vi1s·e 1si.g at den der 
er praktisk talt uselgelig, likesom man vil ·opleve de største skuffelser 
h~i,s .fi.sken sendes 1 konsignasj.on. fr.Ofssen fisk ·og fiskefilet er en ny 
artikkel på markedet, som det må .skapes et nytt behov for. Gamle, ann­
grodde fordommer om at frossen fisk er en mindreverdig vare må be-
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kjempes. Å selge frossen fisk krever en moderne salgsorganisasjon med 

alt hvad dertil hører av reklame, reisende o. s. v. 
Eftenhvert 1som den · m·oderne fry,seteknikk hEr tatt i mere utstrakt 

anvendelse, vil det lette og ibane veien f.or salget .av den fr.o,sne fisk. 

Det blir nu mere og mere almindel,ig at :slakteibutikker har :sine egne 

kjølerum f·or opbevar~ng av kj.øtt, men ennu er det forholdsvis få fiske­

bt:tikker som har kjølerum. Den ·ideelle måte å ·distf!ibuere fr.ossen fi.sk 

på er utvilsomt at bu.tikk·ene har .sine egne kjøleanlegg eller kj øledisker, 
som samtidig tjener til å opbevare og til å utstille den frosne fisk. Se 

foranstå•ende fotografi av ·en amerikansk kjø1edisk for fr.nss,en Hsk. 

En bedre utbredelse av oentr.a lkj ølelagr.e på markedene så vel s om 

på omlas~ruing,splassene, .større muligheter f.O'r å kunne benytte kjølerum 

under de forskjeUige .skib.s- og jernbanetr.ansporter, en. mere alm~ndeHg 

anv.ende1se av kj øleskap i pr ivathushol,dningene ·O. s . v., vil alt :sam·men 

g jøre arbeidet med sa,lget av den fr.osne fisk lettere. Efterhvert som den 

moderne kjøleteknikk i større utstrekning tas i anv.enddse på de ior.skjel­

Hge områder, vil rimeligvi,s også publikums mo.fVlllje m·ot .frosne levnets~ 

midler f.orsvinne. 

Om de forandringer 
som foregår med fisk og mulighetene for å 

forhindre disse ved frysning. 

For å få en klar torståelse av fiskefry,sning:sindustriens tekniske 

problemer er det nødvendig å ha kjennskap NI de forandringer som 

feregår under de f.or.skj.ellige forhold. Den i .forordet ·omtalte frysetek-

. niker Ha r d ·en F. Taylor (tidligere Chief T.echnologist ved U. S. A. 

Bureau of Fisheries)' gir i srin brosjyre »Refrigerati·on of Fi:~h « (l) "') en 

utmerket .oversikt over disse fora:ndr:ing.er. Efterfølgende kapitler .er 

Æor en stor del en {)IVersettelse av avsnittet: »Ghanges that take :place 

in f,ish arnd their ,prev.entioon by cold«, i nevnrte brosjyre. En del av 

kapitlene er dog her omordnet o:g utvidet reller supplert med nyere forsk­

ningsresul ta~er. 

A. Forandringer som foregår i fersk fisk. 

Når d.en levende ·fisk tas ·op av vannet, er maven i alm1ndeligh.et 

full av mat, i:flnvo.Ilene fulle av fordøiet mat ,og ekskrementer, .samtidig 

som selve fisken og gjellene er dekket av et tykt lag av slim. Muskel-

*) Litteraturhenvisningene finnes på side 66- 67. 
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vevene .er istand til å trekke sig 1sammen, hele fisken er i kjemisk hen· 
seende nor,mal og Ærisk o;g de innvendige vev ·er helt eNer næsten helt 
sterile. Når f,isken rer død 1begynner der imidlertid en rekke forskjellige 
forandrin~er 1S01tn innvir:ker på dens fr.iskhet og utseende. Å f o r · 
hindre at ddsse forandr å n g ·er finn ·er sted er ens ­
b •e t y d e n d re 1m ·e d å p r e s e r v e r .e f i s k e n. De vrkttigsif:,e for­
andringer er følgende: 

l. S k 1i n n e .t s f a r v e. 

Det første man legger merke til efter at fisken er død er forandringen 
av ,fa-rven på skinnet. D.enne farve ,skyldes farvede p:igm.entceller s om 
kan trekkes sammen og bl:ir kontrollert av nervene. Når nervrekontrollen 
ophører, trekk·er ,disse pig.mentceller sig sammen - Æarvev.irkningen 
bli r matt - og det almindelige uts:eend.e blir mindre tiltalende enn h os 
den levende fisk. 

2. Ri ,g or mort is - d ø ds s t j v h ·ete n. 

En a v de første f.orandring·er i f1isken efter a t den er d ød, er at de r 
danner sig melkesyre i musklene, s om bevirker at d·e trekker sig s ammen 
således at ·fisken blir stiv. Denne tiLstand kalles r ri .g ·o r m •O r ti s. Jo 
varmere .fi,sken ·er, j·o hurtigere inntrær rig·or morHs og jo kortere varer 
denne tilstand. ] o kaldere fisken er (ikke frosset)', jo senere inn trær rigor 
mortis og jo ·le:ng·er.e varer .den. Rig·or er et tegn på at Hsken ·er fersk 
og frisk - en tilstand som fiskehandlerne har godt kjennskap til. Eft.er 
rig.or blir fisken »bløt«. D·er har vært .en ·del diskusjon om hvorvidt fisk 
bør frys·es før, under eller efter .rigor. Noen 'mener å ha funnet at 
torsk frosset før r:ig.or hadde ·en tørr og ubehagelig smak, mens andre 
mener ved eksperiment,er å ha konstatert at man kan få :f:isk av god 
kvalitet enten fisken .fryses før, under .eller efter r:igor. (Dette spørsmål 
tør være særlig viktig for oss og burde undersøkes nøie). 

3. A u t o ·l y 1S e - s ·e l v o p 1 ø s n i n g . 

Efterhvert som dødsstivheten f·orsv1inner 'inntrær :en annen foran­
dring, muligens begunstiget av melkesyren, som bevirket .dødsstivheten . 
Dette .er autolyse ·eller :selvopløsning av v.evene. Det er en betydnings­
full fo randring sorri krever litt ~orklaring. 

Der er v.i1sse .substanser, enzymer, som kan op løse eller spa;! te :sam­
mensatte stoffer i enklere bestanddeler. Et kj-ent eksempel på en s ådan 
substans er pepsin i mavesekken, som 1spalter eggehvitestoffer, f. eks. 
i magert kjøtt, tH .enklere substanser som opløses ·i vann og danner 
flytende opløsninger. Denne omdannelse av maten til flytende form er 
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fordøielse og tjener til å muliggjøre matens optagelse i blodet gjennem 

tarmene. Der er mange sådanne enzymer i dyrelegemet - de fleste 

vev inneholder enzymer :som er istand til å o.pløse .eller fordøie dem. 

Di:sse enzymer utfører en viktig ·funksjon i det levende dyr, men når 

døden ·inn.trær begynner 'de efterhvert å opb.løte og opløse vevene. Denne 

selvo:p1øsning kalles autolyse. 
De ·substanser .som har vært utsatt f.or auto.ly,se er ikke ~usunde. 

Tverti,mot, hos kjøtt ·er en v·iss grad av autolyse eller ~modenhet ønskelig, 

det gjør kjøttet .mør,t o;g safrbfulJ.t og de fleste f.oretrek:ker luk.ten. I fisk der­

imot .forår.sak·er autolyse, selv om den er uskadelig, ·en sterk fiskelukt som 

m:an avgj.ort har :imot. fi,sk som har gjennemgått autoly,se er bløt og 

løs. Hvis man trykker merker :i den med :fingeren blir de tilbake efterat 

m.an har tatt f:inger.en :bort. Autolys.en på:skynnes av varme og .f.ors:inkes 

av kul·de. Hurtigst .f.oregår aut.oly:sen i de fonskjellig.e f:iskesorter ved 

en temperatur varierende ,meUem l-8°---'30° C. Støt frernka:l,J.er autolyse. 

Autolyse f.orhindres helt . når fi,sken fryses .fullstendig, men begynrn.er 

påny når f1i:sken jgjen ·er ·opti:net. Salt i små meng.der forøker autolysen. 

S.aikte-frossen f.isk autolyserer efter optining hurtigere .enn fersk foi1sk, 

og hurtigere enn hurtigfrossen. 

4. F •O r råtne l s ·e. 

ForråtneLse forårsakes av bakterier. De finnes næ1sten ·overalt. 

Såilenge fisken lever og er frisk, gjør bakteriene 1ingen skade, tiltr,os:s for 

at de Æinnes i slimet .som ·omgir ,fisken, på gjellene, i innv.ollene og antage­

lig o.gså i noen uffitn~kning i hl·odet ·og i fiskekjøttet. Når f.is<ken dør 

er der ikk·e· ·}enger noen .mots,tand •mort .bak.teDi,ene. De :begynner med 

engang å .f.onnere :sig hurtig i fiskeslimet •og i innv.o•Uene ·og .sprer sig hur­

tig til fiskekjøttet, ·Op1øser tarmveggene .og ødelegger tilslutt hele fisken . 

Bakter:ier får 1ikke 1sin næring ved å bite eller gnage sig dnn. De 

er planter ·og lever på samme måte som andre planter gjør det, ved å 

absorbere næring fra sine omgivelser. De utskiller enzymer fra s,ine 

legemer, diiSse enzymer opløser .eller fordøier det .omHggende kjøtt, hvor­

efter dette fondøi.ede kjøtt absorheres av :bakteriene. Det som har vært 

utsatt .f.or bakterienes på\'lirknnig er - i motsetming ti.l det som har vært 

utsatt f.o<f autoly.se - i almindelighet sundh.etS!skadel:ig. Den pr,osess 

som forånsakes av bakterier er ttorråtnel:se. 
f .or å forhindre forråtnelse må bakteriene drepes eller .der.es aktivi­

tet må .stanses. Bakteriene drepes v.ed kokning, 'Så vel som ved vi:sse 

kjemikalier - men hegge .d:i,sse .m-etoder er l:ite anvendelige for fersk 

fi.sk. Deres aktivitet kan f,or:s•inkes ved lav temperatur, som i høi grad 

nedsetter bak~erienes ,for,merelse. Iskjøling formår å utsette fotTåt­

ndsespwsessens inntreden i flere dager. 
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B.aktef'iologiske undersøkdser har vi,st at utviklingen av bakterier 
i ftitsk stanses ved fry,sn:ing og at bakteriemengden -i fisk efter en tids 
,Jagring pratisk talt var den .samme som· da fri'sken hlev lagret. Da 
bakteriene .som nevnt er meget tallrike i .slimet ·og i mavehulen, er det 
meget v1iktig at fisken vaskes godt før den fry1ses. 

B. Forandringer under frysning. 

Hvad for ·e tgår når fisk fryser? 

Når fisk utsettes for en temperatur som er under frysepunktet, 
fryser den .og .blir stiv. Det·te er ~ilsynela.tende .en mey;et enkel 
process., m·en i virkeligheten er den komplisert nok. A~kurat hvad som 
skjer avhenger i ves:entlig grad av 'h v o r da n f1isken fryses. 

Fisk består av m.illioner .av celler av mikroskopisk størrelse. Cel­
lene kan man for letthets skyld tenke si·g :som egg uten skaUet, men m·ep 
den tynne hinne ·innenfo.r skallet. Hinnen omslutter en halvt gelre.aktjg, 
eggehvi~eho1dig substans som hvMen i et rått egg hvor den gele­
aktige substans inne/holder f.ra 60 til 85 pd. vann. Et ~egg ·er i virkelig­
heten en celle. Hvis størrelsen reduseres millioner ganger og antallet 
muHip:lis·eres miHi.oner ganger, representerer det noenlunde hvad fisken 
hestår .av. Hvis fisken frystes tilstrekkeHg hurtig vil g~elee:n fryse til en 
kompakt .gelemasse, men hvis fisken fryses m~ndre hurtig vil vannet 
skiHe sig ut fra gelemassen i form av små iskrystaller. Vannet danner 
større og større krystaller efter hvert som frysningen fortsetter, .inntil 
en støræ del av vannet har skilt sig ut som is. {)isse krystaller - lange 
skarpe nåh~r - vil bli større jo langsommere frysningen er og kan rive 
over de ømtålelige cellemembraner så saften 'i fisken renner tbo.rt når den 
tines op igjen. (Se fig. 2, 3 og 4). Av denne grunn er det av så stor 
betydning at frysningen foregår så hurtig som mulig, og vi skal senere 
l\omme tilbake til dette. 

Forklaring:en på at ferskfisk som frys.er i vinterkulde, ff. eks. under 
forsendelse, blir ødelagt eller dallfall sterkt kvalitets[orringet, ligger også 
heri. Frysningen blir nemlig da meget langsom, oftest meget langsom­
mere ·enn ved kunstig luHfrysning, hvorved iskrystallene !blir m~eget store 
og sprenger cellene. 

Rent ferskvann fryser ved 0°, men hvis der fins stoffer opløst i 
vannet, senkes frysepunktet. Et kjent eks~emp·el v1il være vanlig saltlake 
som først fryser v~d ~ 21° C. når den er si·erk nok. Mindr.e s1ter:k salt­
lak,e fryser ved fonhol~dsv.is høiere temp:eratur (se s~ide 48). 

Da vannet i disken inneholder opløst mineralsalter og andr.e sub­
stanser, ligger frysepunktet for fisk under 0°, ·omtrent ved ~ l 0 • EH.er-
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Fig. 2. Forstørrelse av 
fersk kveiteski ve. Fiske­
kjøttets vanlige utseende 

og struktur vises her. 

Fig. 3. Forstørrelse av 
en ski ve skåret av lake­
frosset kveite. Bemerk 
god overensstemmelse 
med det ferske (fig. 2). 

Fig. 4. Forstørrelse av 
en skive skåret av luft­
frosset kveite. Vevene er 
revet istykker, liten lik­
het med det ferske stykke 

(fig. 2). 
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hvert som vannet i fisken frys·er bl~r der forholdsvis større m~engde st.offer 
-opløst i det vann som er tillbake, av hvilken grunn frys.epunkt·et senkes. 
V·ed den almindelig benyttede fryset'emperatur er det neppe sannsynlig 
at alt vannet i fisken fryser. Ved + 15° C. skal' således omkring l O~ 
15 vet. av vannet være uhosset, og y;ed + 35° C. omtrent 21j2 pd. Først 
vel+ 60,o fryser så å si alt vannet i fisken . 

l. Saktefrysning og hurtigfrys.ning og hvad 
s o m b :e t i n g e r f .ry s e h a s t i g h et e n. 

Den viktigste inntHytelse har den hurtighet hvormed frysningen fore­
går. Hrvis fisken leg.ges i ·en »sharp-freezer«, se side 42, eller i et kjøle­

rum .. , blir fiskens. temperatur gradvis senket. Når fisken får ~en temperatur 
som svarer til frysepunktet av vesken i fisken, begynner den å frys~e. 

Ialmindeliglhet er det ytre av fisken koldere enn det indr·e, men der er 
ungen skarp grense som· skiUer. Fisk·en bJi.r gradvis hård og tilslutt stiv 
helt igj.ennem. Den ves·entligste faktor som bestemmer frys:ehastiglheten 
l dette tilfelle .er den hurtighet hvormed vanm .. en fj·ernes fra fiskens. over­
flate, idet va:nmen fra det indre til det ytre i fisken strømmer ut så hurtdg 
som lurften, som er en dårlig leder, kan lede varm:en bort Ifra fiskens 
overflat,e. 

Når vanmen fj·ernes meget hurtig fra fiskens orverHate - således 
som tilfelle er når den senkes ned i kold, sterkt cirkulerende saltlake 

- da bestemmes .den hurti'ghet hvorm·ed fisken fryses av varmelednings­
evnen i selve fisken. Saltlaken som· omgir fisken ·er nemlig en god Jeder 
og i hurtig oirkulasj.on, og ~fjerner derfor varm-en så hurtig s~om den kan 

ledes ut fra fiskens indre til dens over.flate. 
Overflaten av fisken vil derfor fryse med det samme den kommer 

i berøring med l~ken, dette frosne skall vil vokse med tiden og næsten 
alltid (når lf~sken ikke er for stor) danne d skarpt skille mot det indre 
ufrosne. 

D·en f.r·osne fisk leder varmen 3 ganger så godt som, den ikke frosne, 
men allikevel vil selvsagt det frosne skikt vokse mere og mere langsomt jo 
lenger det kommer inn i fisken. Den hurtighet hvormed et bestemt legeme 

kan avkjøles ·er nemlig ved en bestemt temperatur proporsjonal 1med 
kvadratet av tykkelsen. En fiskeskive som er dobbelt så tykk som en annen 

vil der!for i virkehgheten ved. lakefrysning kreve 4 ganger så lang tid f.or 
å bli gj'ennemfrossd som den andre. Ved' luftfrysning derim·ot, hvor altså 
fryseJhastig,heten vesentlig er avhengci.g av den hurtighet hvormed varmen 
fj-ernes fra overflaten, vil ,frysehastighet·en være -omtrent di11ekte propor­
sjonal m·ed tykkelsen. En fisk som er ·dobihelt så tykk s-om en annen vil 
altså der bare krev·e 0mtrent dolbihelt så lang tid Æor å bli gjennemfross'e:t _ 
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Dette er av megd s.tar betydning. Når en 5 cm. tykk fisk ved lake­
frysning f. eks. krever l time for å bli gjennemfrosset, vil under samme 
forhold en 8 cm. tykk fisk kreve omtrent 21f2 time, mens en 10 cm·. tykk 
fisk vil kreve ~ timer for å bli gj.ennemfrosset. Man ser herav at det ved 
den 10 cm. tykke fisk taT hele halvannen time å gjennemifrys-e det midtre 
2 cm . . tykke lag, mens det bare tok l time å gjennemfryse de ytre 5 cm. 

Den fry:sehastighet ISOm et .sEkt mri·dtlag er utsatt for vil rdedor ved 
uneget tykk fisk nærme sig luftfrysningens, og lakefrysningens stor·e for­
del bl,ir da ·ofte tvdrlsom. Ved luftfrysning er fryrsehas.tigheten så noen­
lunde dir:ekte proporsjonal med tykkelsen, altså mindre avhengig av 
denne. Lakefrysnångens store f.ordeler er derfor særlig f:r.emhedende ved 
mindre ,fisk og v·ed fileter. 

Vedl »Biological Board of Canada«s forsøksstasjon i Halifax hvor 
disse forhold er inngående Srtuderri: av C. B. W eld og andre (2!), har man 
.derfor kommet til at en standardisering av fileter til bare en tomrnres 
tykkelse !er det heste. Nevnte institusjon h'ar også ·gjort en rekke andre 
meget betydningsfulle undersøkelser over fiskehysning·en, ·em del av disse 
!Skal vi senere komm·e tilbake til. 

Fiskens 
tykkelse, 
tommer 

l 
P/11 
2 
2 1

/2 

3 
31/2 
4 
41

/2 

5 
51/t 
6 

Stillestående lake 

Frysetid, l 
Tid for frys­

ning av midtre 

25 
45 

min . 

80 (l t. 20) 
11 o (l t. 50) 
155 (2 t. 35) 

195 (3 t. 15) l 
250 (4 t. 10) 
300 (5 t. ) 
360 (6 t. ) 
420 (7 t. ) 
495 (8 t. 15) 

l 
halvtomme. 

min. 

20 
35 
30 
45 
40 
55 
50 
60 
60 
75 

Tabell l. 

Cirkulerende lake 

Frysetid, 
min. 

14 
26 
50 
75 (I t. 15) 

105 (l t. 45) 
138 (2 t. 18) 
180 (3 t. ) 
225 (3 t. 45) 
277 (4 t. 37) 
330 (5 t. 30) 
390 (6 t. 30) 

Tid for frys­
ning av midtre 

halvtomme, 
min. 

12 
24 
25 
30 
33 
42 
45 
52 
53 
60 

En annen faktor som påvirker frysehasNg;heten er l a k ens c i r k u­
l as j on. Denne må være så 'intens at varmen fjernes .hurtigst mulig, 
d. v. s. så hurtig som den kan ledes bort fra det indre av fisken. Dette 
er f. eks. tilfellre ved N1koJa1i Dahls ·metode med overris1ing, den stadige 
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skylning med lake virker her på samme måte som en meget sterk oirku­

llasjon. I ovenstå·endle sammenligning m·ellem tykk ·og tynn fisk ·er en 

slik hurNg fjernelse av varm·en forutsatt. 

Ta.bel11 l v1iser forskjellen i fryselhastighet ved cirkulerende og s~i.lle­

s:tå•ende lake, den vis·er .også betydningen av fiskens ty~kkels·e. Tabel­

len er uteksperimentert av H. M. Dun~erlery (3), men s·palten som viser 

tiden lfor frysning av den innerste halve tomme ·er utDegnet her. Lakens 

temperatur var .--;- 12° C. i begge tilfeliler. 

TatbeUen viser at frysningen :foreg.år saktere jo lenger den k.ommer 

·inn i fiskekjøttet, ·Og at tiden for frysning·en når laken cirkulerer er omrt:ænt 

propo-rsjonal medJ kvadratet av tykkelsen. En tomme tykk fisk ·er frosset 

omtr-ent 4 ganger så hurtrig som 2 torrimer tykk, denne er igjen frosset 

næsten 4 ganger så hurtig som 4 tommer tykk. Dette stemmer med at 

det ·er fiskens lednings·evne som her b:estemmer hastigheten. 

Illustr-erende er det ·også å se at cirkulasjonen, og .dermed hastig­

heten av frysningen, har mindre og mindre å si jO' tykker·e fisken 1er. Mens 

~frysningen av mådtre tomme v•ed lakecirkulas.jonen ·er næsten do'bbelt så 

hurtig ved fisk av 1-2 tomm·ers tykkelse, er den bare ca. 20 pd. !hurti­

gere ved fisk av 41/2 til 6 tommers tykkelse. Overensstemmende hermed 

vil man kunne se at mens de yttre lag .i en s.t.or fisk har den hurtigfrosne 

fiSil~)S kj:ennete,gn, ligner midtpartiet m1ere på luftfrosset (s.aktefrosset) fisle 

Te cm per at ur e ill av l ake n - ·eller i ·en »Sharp-freez.er«, luften 

og kjølespirallene- har selvsagt meget å si på frysehastigheten. Da det 

o.He - og særHg .i den senere tid - fo['.eslås å anvende meget lave 

temperaturer, kan det ha sin int,eresse å s·e litt nærmere på dette. 

Under dlens Jik.e forho1d er hastigheten av Ærysningen direkte pr·o­

porsjonal med differans·en m·ellem temperaturen ved fiskens overflate .og 

ved dens frysepunkt. Sier vi at fiskens frysepunkt er --;- l ° C, vil man 

finrne at ren HSik fryser dobbelt så hurtig ved--;- 11° som ved--;- 6P og dob:belt 

så hurtig ved --;- 21° som ved --;- 11°. Vil vi imidlertid søke å fordoble 

hastigheten nok engang, må vi helt ned i --;- 41°, nøier vi oss med l lj3 

gang så hurtig, må vi anvende --;- 31° C. 

Man vil herav se at en senkning av temperaturen et visst antall 

grader får mindre og mindre betydning jo lavere temperaturen ·er. Da 

en kuldemaskins nytteeffekt avtar meget hurtig ved s.enkning av tempera­

turen, og iso1asjonstapene stiger proporsjonalt med temperaturcLifferan­

s·en på begge sider av .isol.asj·onen, vilt man straks kunne regne ut at der 

ved frysningen ~inn:es ·en viss praktisk crn.inimumst·el11lperatur som det ·er 

meget urasjonelt å underskride. 
Nevnte »IBdol.ogical Baard .of Canada«s forsøk tyder på at denne 

temperatur skulde være ·omhent --;- 20°, og at man ved --;- 20° opnår alle 

hurtig1frysningens fordeler når man bare ikke fryser fisken i for tykke lag. 
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E-t lite praktisk eksempel tør være illustrerende: Når man ved 
-;- 21 o kan fryse 5 cm. tykk fisk på en time, hvor lav temperatur må 
man da ha for å fryse 7.5 cm. tykk fi:sk på samme tid? Omtrent dob­
belt så lav, nemlig ca. -;- 41°. Det er selvsagt at hver lengdeenhet i 
tykkel·sen ved de yttre deler her fryser meget hurtigere, ~men eftersom 
man k!ommer innov.er :i Hsken blir hcustigrheten mere ·og mere lik de to 
ekselllJJl•er, som på en sl,ående måte tør vise av hvor oVJerveiende betyd­
Ding tykkelsen .er. Herav .følger ·også at det er av den største betydning 
at fi:sk1en fryses fra begge sid·er, idet den da fryser 4 ganger så hurtig 
som når den bare fry~ses fra en 1S1ide. 

2. V o l u mf ·or a 111 cd ring under Ær y s ni n g. 
Ved frysning utVJider vann ·sitt v:olum med ca. 9 pct. Fisk utvider 

sig derfor .i forhold til det vann den innehol·der og i Æorh.o1d til hvor 
meget .av vannet [ den som fry,ser. Da fisk ·inneholder fra 65-80 pct. 
vann kan man regne utvidelsen til mellem 5.7 til 7.1 pct. av det oprinille­
lige Vio.Jum. Om noen av de strukturelle forandringer i fisken skyldes 
denne utvideLse, f. eks. ov~ernivningen av gal1deblæren eller ødeleggel,sen 
av cellemembranene, er ennu uvisst. Utvidelsen antas nu ikke å være av 
så stor betydning ~som man tidligere trodde. Den må .særlig tas he111syn 
til når fisken fryses i former, den kan ikke forhindres eller motstås. 

3. Koagulering av eggehvite 1St off ene. 

Som hdligere nevnt ibestår "fiskens celleinn!h.old av en :halvt .flytende 
gele av pr.oiein ·og vann, med uttaUige andre st,offer •O:pl01st i 1små m.eng­
der. ForskjeUige ,forskere .som har foætatt undersøkelser har .funnet at 
sådanne geleaktige ma1sser under v-isse .omstendigheter koagulerer når 
de blir frOISISet. I rapport f.å)r 1923 fra »The f.ood InvestigaHon. Board 
of Or.eat Britain« nevnes at eggalibumi.n efter å ha vært fr.orsset ved en 
temperatur som åkke .er lavere enn --:-- 41jz° C. vil tine ·Op til en væske om­
trent som den var før den frøs. Men hvis den fryses ved en noe 
lavere temperatur kan den ikke bringes tilbake til .sin gamle tilstand vred 
optining, jdet den vil koagulere. Blrir den def'im.ot .frosset meget hurtig 
i flytende luft og -optinet meget raskt i varmt kvikks·ølv, vil den ikke 
koagulere. Di1sse eksperimenter ty,der på at der er en temperatur:sone 
under --:-- 41jz° C. hvor:i k.oaguler,ing f·oregår. Passerer imidlertid 
albuminet hurtig gjennem ~denne ,sone ved frysning, så vel .som ved 
o.ptining, vil den ikke k·o.agulere. 

· Fisk som har væt:t lakefrosset er p. g. a. koagulering fastere enn 
ufr01sset fisk. Den. har .en fasthet i fisken .som minner ·om dødsstivheten, 
selv eft.er at doo har vært lagret i måneder. Denne stivhet forsvinner 

2 
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ikke så :hurtig som dødsstivheten, og ·ophevaret på et koldt sted v1il fisk 
som har vært fro·Siset kunne beholde denne kunstige dødsstivhet i flere 
dager inntil den er ødelagt. 

4. H æ m o l y s e - f o r a n 1d r i n g a v d e r ø d e b l o d -
legemer. 

Det røde blodfa:rvesto1f - hæmog.lobin - inneholdes i mikroskop­
iske legemer. V·ed frysning blir oHe mange av di,sse revet !istykker ~og 

det røde hæm.og·ohin renner ut i blo·dpla:smaet, optas i de nærliggende 
vev o;g farlVer disse. Dette s·ees vesentlig .i nærheten av de store arterier 
særlig de som er nær nakkebenet, hvor det røde farvestoff sprer sig 
og .farver muskelvevet. Slaktning av Esken er 1derfor av stor betydning. 

5. Innvendig krystalldannel.se. 

Frysning av fisk er i fønste rekke fryS!fling av en vanniholdig gele. 
En st.o·r del av vannet omdaooes til faste .iskrystaller. Det er hlandt 
kj.emikere et velkjent .forhold at når en substans kry1stalliserer, bestem­
.mes størrelsen av de Juysta:Her som dannes alV den tid det tar å danne 
dem. Kandissukker ·er således sukker ·som er krystallisert langs·omt i 
løpet av dager eller uker. Far in er utkrystallisert på en del timer og har 
meget mindre krystaller, mens melis er krystallisert ut av en varm .ap­
løsning v:ed huntig avkjøHng i løpet av noen sekunder, og består der­
f·or av meget små krystaller. Alle tre er sukker, det vesensfon;kjelHge 
l.igger :i den !hastighet hvormed kry:staHene er dannet. Vann som :i is .. 
fabrikkene .fry1ses sakte til is vil lett gå istykker, fordi dens indre struktur 
karakteriseres av store kr)'lstallflater eller flak, mens hurtigfr·osset is er 
hård og splintres som sten, fordi de dannede krystaller er små og mange. 

Krystaller v.okser. En kjerne eller et frø •som: opstår vokser videre, 
Qg - hvi1s ·tiden tiHater det - økes det lagvis inntil all den flytende 
sulbsta111s er .opbrukt til å danne store krystaller. Hvis varme fjernes 
meget hurtig, får kry,staHene :ikke tid til å vokse. Der dannes mange 
flere frø, ·og krystallene blir i .stedet .små ·og mange. 

Dette gjelder .også for frysning av fisk. Når et stykke fiskekjøtt 
fryses meget hurtig ved å dyppes d flytende luft og så blir undersøkt 
m~ikroskopi1sk i .frossen tilstand, vil ingen annen merkbar forandring 
finnes enn at det .er sti'Vnet. Men hvis .det fry,s·es 1mindre hurt1g - som 
i den yttre del av fisk sO'm -er fr.osset i meget kold saltlake - og der­
efter undersøkes i frossen tilstand, da vil man finne mange små krystal­
ler med klar i1s inne i cellene, en del av det vann som fandtes i ,pr.otein• 
g.eleen har altså fått tid .fil å danne .små krystaller. Hvi1s dette fiskestykke 
optines forholdsvis snart efter vil vannet igjen sakte bli o.ptatt av pro-



- 19-

teinet. Forandringen har altså ved .denne frysning vært - om ikke 
absoluit - 1så praktisk talt reversibel. 

Når frysningen bHr langs:ommer.e bHr krystallene i hver .enkelt 
celle færre og større. Tilslutt kan der dannes bare en krystall pr. celle, 
og v.ed meget langsom frysning (f. eks. luftfrysning) vokser krys,taH.ene 
så .store at de ·sprenger ceHevegg·ene og forener sig ·med vann fra andre 
celler til meget store krystaller. Tines slik fisk op efter en kort tid, renner 
saften ut, og i .denne .saft er mange ver,difulle stoffer ·opl01st. Det er 
dessverre den slags frysning som almindelig foregår i en »Sharp-freezer«, 
hvilket forklarer de mange forsøk som i de senere år er gj~rt for å 
opnå en hurtigere frysning. Særlig i stor fisk kan man lett finne krystal­
ler som er optil l cm. og større, og når slik fisk efter litt lagring blir 

Snitt av fisk saktefrosset i luft 
av --;- 12 o C. 

Fig. 5. 

Snitt av fisk hurtigfrosset med 
lake av --;- 18° C. 

optinet, har vevene en struktur som minner om honningcellene i en bi­
kube. Sammenlignet med fersk fisk er fiskekjøttet tørt med flau smak 
fig. 5 ,vis,er en forstørrelse av hurtig- og saktefrossen fisk. 

Mr. C. B. W ·eld ved Biol·ogical Boarrds f.orsøikss,fa.sjon i HaHfax har 
gjort noen meget illustrerende mikroskop'i,ske målinger over krystall­
størrelsens avhengighet av frysclJetingelsene (2). Da disse forsøk næ­
stoo utelukkende er ,gjort med torsk, tør de ha spesiell .interesse thos 
oss. Som man av det følgende vil forstå er den frystning hest som viser 
de mindste krysiaUer, men disse skal være dannet inne i cellene, ikke 
utenom. 

I sammenheng med det som netop er sag~t om frysehastiwhetens 
betydning skal der først refereres et f o r s ø k m e d f r y s n i n g v e d 
f o r s k j e Il i g e te m per at ur e r og efter forskjellige metoder. Til 
forsøket blev brukt torsk som hadde ligget i is et døgn efter at den var 
fang.et, den hadde enda ·dørds,stivheten. Den ~blev frosset som f.ileter, 
6 X 4 X l tomme, tett nedlagt i b1ikk,former, og temperaturens synkning 
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i fisken blev notert hvert minutt. Følgende tabell er et utdrag av resul­
tatene (en mikron er l/ l 000 millimeter) : 

~ 

Tid medgått 

Frosset i til frysning Krystallhul- Krystallenes beliggenhet (temp.senkn. lenes diam. 
O til-;- 5o C.) 

CO a- eter (--;- 80°) sekunder ? l Nil. 
Lake av--;- 21112 C. 14 minutter 62mikroner Flere kryst. pr . celle, cellene hele. 

- --;- 20 
" 13 - 31 - -"- -

- --;- 191/2 " 121/2 - 40 - -"- -
- --;- 18 

" 
13 - 100 - En krystall pr. celle, celler i stykker. 

- --;- 13 
" 

29 - 130 - Kryst. utenfor cellene som er istykker. 
- ---.- 91/2 ,, 42 - 175 - -"- -"-

Luft av + 29 
" 21/2 time 350 -

l} Krystaller utenfor cellene, omgitt - --;- 13 
" 

3 
" 

300 -
av cellegreater. 

- ---.- 5 
" 

2 døgn 350 - l 

Tabell 2. 

Tabellen viser at der utvilsomt er en viss overensstemmelse mellem 
hastigheten av frysningen og krystaHenes ·størrelse, om ~enn der fins 
mindre avvikelser, og er en bekreftelse på Reuters tidligere resultater (4). 
Av særUg interess,e ·er det å se at oder v~ed omtrent ved --;--- 18° C. synes å 
være et kritisk punkt, med lake over denne temperatur er cellene ødelagt 
Også i Kalte- Industrie 1930 ·og 1·931 er lignende resultater av krystall­
målinger offenH·ig:gjort ('5)1 .(16). 

En annen .serie eksperimenter viste lignende resultater, dog var kry­
&taUene ved C02 refter rfrysning 40 m·ikroner i diam., men de ved--;--- '1.91/~, 
--;--- 18 og--;--- 16° var omkring 90 mikroner, men de fleste utenfor cellene, 
undtagen ved --;--- 19°. 

C. B. Weld har også utført flere eksperimenter som viser at når 
tykk fisk fryses blir iskrystallene større i dybden 
overensstemmende med den langsommere frysning som der finner sted. 
Her skal bare gjengis et av hans mange resultater, som alle viser i 
samme retning. · 

En cylinderisk masse av fisk blev isolert rundt og frosset fra endene 
ved --;--- l61/2° C. (lake). Krystallstørrelsen var da 

i laget 0- l cm. fra enden: 100 mikroner 
i laget 5- 6 » » 215 
i laget 12- 13 » » 360 

Størrelsen av krystallene 5 cm. fra overHaten nærmer sig altså i stør­
relse krystalrlene i luft.fr<ossen fisk, ·og 12 om. fra overflaten er de hke store 
som ved luftfrossen. 
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Et annet eksperiment av Weld går ut på å se hvad fiskens 
f e r s k h et betyr for krystall dannelsen ved frysningen. Også her er 
anv·endt fileter av torsk i bl!ikkfonmer, ~men fi~~etene var ca. 6.5 cm. tykke. 
Lakefrysning ved + 18° C. 

Torsk frosset heH fersk viser krystaHstørrelsen 94 mikroner og hele 
celler med innvendig krys:taUdannelse, efter llJ2 måneds lagring 120 mi­
kroner og bare få celler ødelagt. Lignende resuUat, men med endel 
celler ødelagt, viste torsk iset i henho1dS!Vis 6 og 24 timer, mens torsk 
iset i 2 døgn hadde fått ødelagt mange cell.er ved frysningen, krystall­
diameter 120 mikroner. Ved frySiiling av torsk som hadde vært iset 3 
døgn og meæ, hadde man krystallene utenfor cel·lene, d. v. s. celleveg­
gene var ødelagt. 

Dette resultat tør være ·meget v.ikmg og synes å vise at torsken .bør fryses 
hurtigst rmulig efter at den er fanget. Det vilde dorg være megret ønskelig 
å få undersøkt saken nærmere ved nye forsøk, idet det altså ser ut som 
om en ·opbevaring av torsk i is bare 2 døgn umruliggjør fremstiHingen 
av et første klasses frosset produkt. I det hele synes disse krys~aUmålin­
ger å ~g~i en rm,egret god f.orklaring på noen av hur~titgrfrysningens gun­
stige virkninger, det ser til og m·ed ut som om man kan si art krystallene 
skal være under en bestemt størrelse (0 .. 10 mm.) for at frysningen skal 
kunne betegnes som ti1fredsstiUende. Krysia:llenes ødeleggelse av cellene 
vil også fremme autolysen på samme måte som ødeleggdse ved slag og 
lignende gjør det. 

·.net kunde her være illustrerende å utføre moen . beregninger over 
frysehas,tighet pr. leng.deenhert .i tykk·elsen på .grunntlag av temperatur­
dirfferan.sen. Da dette imidlertid vil føre for vidt, skal 111a111 nøie sig med 
å angi at W eld:s forsøk tyder på a.t det frosne lags tykke1se bør øke 
med omkring l mm. pr. minutt, en cm. på 10 min. En 2.5 cm. tyk fiske­
skive burde altså efter dette være gjennem.fross.et på 12112 min. Enkelt­
krystallene på O, l mm. i diam. skulle da ferdigdannes på 5-10 sek. 

C. Forandringer under lagring. 

l. U t t ø r k i n g. 
Det er almindelig kjent at vann vil fordampe når det står i tørr 

luft. At is også vil fordampe er ikke så almindelig kjencLt, men er like­
fuldt tiLfelle. For å få en klar forståelse av hvordan fuktigheten på et 
kjølelager forandrer sig, vil det være nødvendig å omtarle fordampning 
litt nærmere. 

Hvis et spann m-ed vann settes inn i et lukket rum, og hvis luften i 
rummet ennu ikke er mettet, vil vannet fo1.1daffiipe inntil luften er mettet, 
d. v. s. inntil vanndampens trykk har nådd den grense vedi hvilken den 

j 
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vil fortettes (til tåke). Hvormeget vann 1uf.ten vil kunne holde på er 
avhengig av temperaturen i rummet. jo varmere det er dess mere vann 

skal der til for at grensen for tåkedannelse nås. Nedenstående tabell 

viser hv.or mange gram vanndamp. der er i en kubikkmeter mettet luft 

ved forskjellige temperaturer: 

Gram vann- Gram vann-

Temperatur damp pr. m3 når Temperatur damp pr. m8 når 

luften er mettet luften er mettet 

o c. o c. 
+ 29 0.50 10 2.36 

25 0.71 5 3.41 
20 1.08 o 4.84 
15 1.61 + 5 6.76 

Hvis temperaturen stiger i ~et rum hvor luften er mettet av fuktighet, 

vil altså m;ere vann kunne fordampe, og hvis den synker, vil ·en del av 

fukNgheten !fortettes til tåke og slå sig ned som dugg hvis temperaturen 

er over 0°, eller som rim (iskrystaller) hvis temperaturen er undler frys·e­

punktet. Hvis temperatur·en i 'et lukket rum er konstant og ensformig 
og der fins fuktighet, vil luften snart bli mettet med damp og forbli 

det sålenge Æorholdene er uforandret. 
Betingdsen for konstant og j ~evn ~emperatur er vanl,ig ikke til~ 

stede i kjølelagr,ene. Temperaturen fluktuerer fra time til time. Hvis, for 
å ta et ytterliggående eksempel, et rum har en temperatur på--;- 15° en dag, 

og--;- 10° den rræste, vill altså luften kunne inneholde henholdsvis 1,6 og 

2,3'6 gram ·vanndamp 'lJ!f. m. 3 D. v. s. at ca. 1'1/z gang så a.nreget vann må 
til for å ,mette ~uf~en den annen da,g, og difÆerensen vil da særl1ig fo-r­

dampe f,ra ii1sken (fuUrt: så ·meg,et forda.mper i vir.kelighcien ikke fordi 
saften i fisk,en ,i,k:k,e er Pent vann). 

Temperaturen i et kjølelager er heller ikke ensartet. Der kommer 

varme inn gjennem vegger o. s .. v. og varmen blir absonhert av kjøle­
spirallene. Fisk nær vegger og gulv, og fisk omgitt av luft som blir 

opvarmet fra de samme steder, ·er varmere enn kjølespiraHene som absor­

ber·er varme. Alt i alt vil den litft som omgir fisken være varmere enn 

kjølespirallene og fuktigheten vil derfor stadig ford!ampe fra fisken idet 

den slår sig ned på kjølespirallene. Kjølespirallene vil også alltid være 
en del kalder~e ~enn luften ·Om dem, en nødvendig ,følge av at de b ·eV fr­

k er avkjølingen. Denne kontinuerlige strøm av fuktighet fra fisken vil 

litt efter litt uttørke fisken medmindre motforholdsregler tas, og uttør­

kin:gen er et av de v:anskeHgste problemer v.ed lagring av trossen fisk. 
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Den un:est alminde1ige moHorholdsregel ~er å omgi fisken med en 
isg1lasur som 1marn 1g1k den ved å dyppe den ned i kaldt ferskvann. Denne 
glasur som altså består av ren is, har ·en stø rre tendens til å fordampe 
enn vanninnholdet i fisken, og da glasuren dertil ·er ytterst, vil den fo r­
dampe fø rst. Efter en Hds f.oTløp vit derfor glasuren på fisken være 
Æordampet og fisken må omglaseres.. I almindlelighet m'å Æisk omglas·eres 
hv,er 4de uke. 

Glasuren holder sig best på fisk som er godt innpakket og. ligger i 
kasser, idet den da er beskyttet mot den uttørken'de luftcirkulasjon. Man 
motarlbeider også at fisken uttørkes ved at man pakker den i kasser som 
har vært dyppet i vann og på den måte er blitt godt gjennemfuktet. 
Kassene bør også avkjøles godt innen de benyttes. Er de varme og 
tørre når den frosne fisk blir 'Pakket i d:em, vil de stjele både fuktighet 
·Og kulde fra den frosne f,isk. 

.Nedens;tående tabell 3 utarbeidet av E1hrenbaum og Plank viser hv.o,ru 
hurtig de forskjellige fiskesorter taper i ve:kt ved lagring ved -;- 7° C: 

Oprinne-
Vekttap i Ofo efter lagring i 

Fiskesor t 
lige vekt l o l 20 l 40 l 60 l 80 l l 00 l 120 l 140 

dage dage dage da~e da~e dage dage dage 

Torsk ... . . . . .. 2 674 gr. 7.4 11 18.2 25.5 - - - -

Flyndre . ... . .. . 858 
" 

11.4 18.2 28.6 37.3 43 - - -

Flyndre . .. . ... . 318 " 17 27.6 42.7 52 57.5 60 61.6 62.3 
Hyse . . ... .. . .. 570 

" 
9.6 16.6 28.2 37.2 44.8 - - -

Hyse .... .. . ... 179 ,, 15.1 26.1 43.3 54.2 62 65.0 66.5 66.5 
Makrell. . ...... 421 " 3.3 7.8 14.9 19.9 24.2 27.1 29.4 31.1 
Al ........ . ... 349 ,, 8.3 12.3 17.7 20.9 22.6 - - -

Tabell 3. 

Ef~erfølgende tabell 4 vis·er ;y,irkningen av innpakning på fiskens ut­
tørking. Temperatur -;- 7° C. 

Vekt 

Fritt hengende \ Pakket i kasser 

Gram Gram 

August 13 (fersk) ....... 449 473 
14 (frosset) 477 452 

Septbr. l 411 430 
21 368 423 

Oktober 4 339 422 
25 305 413 

Tabell 4. 
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Hvor lenge en meget .tykk glasur varer for Æorskjellige fiskesorter 

vi&er tabell 5. TeillUJeratur ---;- 7° C. 

Glasurens vekt Antall dager 

Fiskesort Fiskens vekt, glasuren 
gram Gram l I Ofo av fiske-

varte 
vekten 

l 
Makrell ........... .. .. 434 56 13 18 

Makrell .............. 365 56 15.3 18 
Hyse ................ . 964 142 14.7 22 
Hyse .... . ... . ........ 428 50 11.7 14 
Torsk .... ..... ....... 2588 252 9.8 28 
Flyndre ............... 293 64 21.9 20 
Flyndre ... . ........... 184 46 25 15 
Ål ................... 296 41 l 13.8 l 14 

Tabell 5. 

Nu tfor tiden benyttes betydelig lavere lage1irumstemperaturer enn i 

.ov·ennevnt·e forsøk, l.ikesom glasuren ikke er på langt nær så tyldc For­

søkene ·er derfor bare illustrerende og representerer Jkke forholdene som 

de er i fryseriene idag. 
Å beskytte fisken mot å tørke ut under lagring har vært en av fryse­

industriens største prolblemer. God glasering og pakning av rfisk·en har 

vært de viktigste midler til å bekjempe uttørkingen. Kan frossen fisk ikke 

tåle en rimelig lagringstid, bortfaller meget av frysningens berettigelse, 

f.or en av frysningens viktigste opgaver .er å utjevne den uregelmessige 

tilførs:el av· ferskfisk, samt å bevare fisk som er opHsket uten[o-r salgs­

sesongen, inntil behovet påny melder sig. Vi skal derfor her . nevne en 

måte å konstruere lagerrummene på som synes å kunne bli av stor betyd­

ning for fiskens holdlbarhet under lagringen. Denne konstruksjon ·er 

foæslått av d r. H u n s t -m a n og dr. L ·ei .m ved Biolqg;ica} Board o-f 

Canada·s forsøk1sstas }olll i HalMax ( 6) . 

Dr. Leim illustrerer forlho1dene i et kjølelager y;ed å s.amm·enltigne 

med ~orhol,dene i naturen: Efter en varm og tør sommerdag kan gresset 

om kvelden bli vått av dugg. Det kommer av at luften og marken av­

kjøles så sterkt at luften ikke kan holde på så 1meget vanndamp som den 

hadde Vted høiere temp-eratur om dage,n. Det samme er tilfelle i et kjøle­

lager, 'idet, som tkhligere nevnt, kjølespirallene og lulften om dem er 

kaldere enn fisken og Juften rundt den, Den kalde luft faller med og den 

varme stig.er ·op, så der !blir en nokså livlig cirkulasj.on. Fuktigheten 

fortettes på spirallene som rim og blir like effektivt trukket ut av f.isken 

so-m o:m den hlev overført på et transportbånd. 
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D.et er innlysende at denne overførsel av fukNghet vilde ophøre hvis 
.temrperaturen var ens i kjølerummets forskjellige deler. Dette har dr. 
Leim m·eget nær ·opnådd ved å konstruere ·et indre rum . .i. kjølerummet 
således som vist på nedenstående tegning. I mellemrummet mellem de 
to rum bringes luften til å cirkulere ved hjelp av vifter. Når cirkulasjonen 
er tils·tr1ekJkeHg :sterk, skulde der ikke væPe noen t~ernperatur.for·skjell mel­
lem de f.orskjelHge ·indre vegg.er, gu}v eller tak, o~g derfor ingen kal:de 
steder hvortil fuktigheten i lfisken vil trekkes. 

Fig. 6. 

Forsøk utført i Halifax viste at isen (fuktigheten) i et almindelig kjøle· 
rum med kjølespiraUene ~rittstående blev 5 ganger hurtigere iborttørket 
enn i d rUim kostruert ·efter rOVenfo.r beskrevne pr.inslipp. Også i det 
spesielt ~onstruerte rum var der et lHe vekttap som tyder på at den prak­
tiske gjennemførelse av det her beskrevne prinsitpp ikke var helt perfekt. 
Dr. Leim er av den ·opfatning at denne kJølerumskonstruks.jon, i for­
ibindlelse med automatisk temperaturkontroU vil gjøre dd mulig å lagre 
frossen frisk uten noen nevneverdig uttørking. Kan dette opnås vR man 
være nådd et langt skritt videre i fiskefrysningsindustrien. 

2. F is k en h a r s k n e r e ll ~e r t r å n e r. 

Fett i, ~isk ·er ·en blanding av f.ettarte r hvorav en del er umettet, d. v. s . 
at de under spesielle forho1d kan opta kjemdsk og binde lf. eks. surstoff 
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eller vånnsto.ff. De kan inngå direkte &or/bindelse med surstoff ved luftens 
påvirkning, eller de kan bli »ihyclJr.oksylert« ved forbindelse både med 
surstoff og vann, og er i dette tilfelle harske. Når de optar surstoff fra 

luften bhr de klebrige eller næsten :faste, på samme måte som linolje ved 
tørking når den anvendes som maling. 

fi;skens vev !inneholder enzy,mer s·om kan spaMe fett, o:g så lenge 

fettet er i det o.pninneli:ge V·ev (som tilfelle ~er med lagr<et fisk) er det gj,en­

stand for spaltning. Når det ~er s,paltet an;gdpes rdet }rettere av surstoff og 

danner f·orskjelHg.e ubehag·ehge stoHer, d. v. s. det !blir ha.rsikt. Denne 

spaltning og oksyda.sfon forekommer i kjølerummet medmindre man tar 
sine forhO'ldsreg,l·er for å hindr<e den, og vis·er sig ven ·en gulaktig, harsk 

og s.eig ansamling på fiskens overflate, sædig rundt !finnenes. feste og 

ved renset fisk i . mavehulen. Snittflater· vil ·også være tillbøielig til å 
harsk1ne ·Og ,gulne. 

Disse forandringer er kjemiske og som kjemiske reaksjoner i sin 

almindelighet påskynnes reaksjonens hastighet v~ed vwrme og reduseres 

ved kulde. Det følger herav at lave temperaturer forhindrer harskning, 

·eller ialffall Teduserer tilbøieliglheten hertil i vesentlåg grad. I praksis har 

man &unnet at -;- 13° ·er omtrent den høieste temperatur ved hvilken 

en fet 'fisk kan ho1de sig i vanlig lagringshld uten å harskne. 
Foruten lav temperatur er glasering det viktigste middel til å hindre 

harskning. Glasering ·er imidlertid både tungvint og kostbart, særlig når 
stadig -omglasering må finne sted. God innpakning vil selvfølgelig også 

beskytte fiskeoverflaten mot .harskning. Det mest ·effektive middel li for­

bindels·e hermed er en meget lav lagerrumstemperatur, de ledende ameri­
kanske fryset!olk fr·emholder at denne helst bør være -;- 15° til -;- 18° C. 

3. Inn v ·end' i g e for and ringer. 

Den tyske videnskapsmann Re u ri: er (4) konstaterte .pr·ogressi~ve for­

andringer i kjøttet på fisk som lagres i lengere tid. Disse forandringer 

foregår i fisk hvilken metode der enn er anvendt ved ~rysningen. Umid­

delbart e&ter hurtigfrysning ·og derpå følgende optining av f.eks. hyse, 

er vevene så lik vevene i 1ersk flisk at de vanskelig kan adskilles, men under 
lagring begynner de å forandres efter kort (,id. Reuters iakttagelser sees 

av tabell 6. 
Skjønt disse Reuters undersøkelser allerede forelå i 1913, har de 

fremdeles meget stor interesse. At ·en del av saHen vil renne ut av frossen 
.fisk når den optines er et velkjent forhold, men først i de senere år er 

dette f.orhold blitt gjen~tand ttor nærmere undersøkelser. Det har v1ist 

sig at ·den mengde saft som renner ut er ganske karakteristisk f.or den 

frosne fisks tilstand. Amerikanerne har s·ærlig begynt å anvende denne 
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Lagringstid Vevenes konsistens efter Saftens tendens til å utskilles 
optining straks efter optining 

24 timer l Vevene var faste som friske Snittflaten tør, saftutstrøm-
l muskler. Konsistensen gele- ning meget liten. Nesten hel-
aktig når fisken blev klemt ler ikke mulig å presse saft ut 

mellem fingrene. ved å klemme med fingrene. 
18 dager Musklene fremdeles kraftige, Snittflaten tør, små dråper 

seige og geleaktige, omenn vevsaft utskilles av sig selv. 
noget mindre enn ovenfor. Ved klemning renner meget 

saft ut og fibrene efterlates 
tørre. 

103 dager Musklene meget mindre gele- Saften renner ut av sig selv, 
aktige og seige, også tørrere noget rikeligere enn det fore-

enn ovenfor. gående. Ved klemning renner 
den ut meget rikelig og fib-

rene blir tørre. 
149 dager Ingen geleaktige egenskaper. Snittflaten fuktig. Rask utskil-

Fibrene kornet og tørre. lelse av vevsaft, dog mengde 
omtrent som efter 18 og 103 
dager, men ved klemning ren-

1 
ner saften uavbrutt ut, som 

l av en svamp, så fibrene blir 
en løs og plastisk masse. 

Tabell 6. 

m·etode for lbedlømmelsen og kaller Æenomen:et for »dripp«. Det oversettes 
oftest med »drypp«, og vi vil her benytte denne betegnelse. 

Som det fremgår av ovenstående tabell renner der mer og mer saft 
ut jo lenger fisken ·er lagret eller jo mere den har forandret sig (tatt skade) 
under ·lag~ringen. En fersk og en nyfro,ssen f,isk viser iikke, eller praktisk 
talt ikke drypp, den er -elastisk ·og holder godt på saften. Men ligger 
den på lager blir dryppet større og st.ørr.e med tiden, og fisken blir 
mindre og mindre lik ·en ferskifisk, den blir seig og tørr. 

H .arden F. Taylor har i 1930 over dette emne -offen~Hg,gjort et 
ar.beide (7) som tør ha meg·en stor jnter.ess, og han nevner der en metode 
som han selv har utarJJeidet for å undgå eller nedsette dr)'ippet. 

Det nevnes ·ari: .både ·saktoefr.o·ssen og hurHgfrossen fi.&.k viser drypp 
·efter ganske kort lagring, den saktefr·osne dog leng.e før, m,en allerede 
eft.er noen dagers lagring skal f.orskjel:len ikke være så særlig stor. 
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Taylor fremholder at mens det .6prinneli.ge celleinnhold .er en g.eh~­

aktig masse, er den saft som drypper ut en forhoLdsvis. lett:flytende veske. 
Det må deff.o-r ha skjedd en forandring med den geleaktige masse i cellene. 
Han hevder så å ha utarbeidet en m·etode som motvirker denne for­
andring og kaller den en »korrektiv« metode. Der nevnes intet om hvori 
denne metode består, men d:a cellene og celleinnholdet ~er et kolloidalt 
system, ligger det nær å tro at der anvendes et st.olff som beskytter den 
:oprinneHge koH01idal1e ~ii}Sif:and. *) Da ~ekHapet på grunn av drY'P'P kan gå 
op i 25 pct., vil man forstå at det vil være meget vunnet om dryppet 

kan. forhindres eller nedsettes. 
Der anføres så en del forsøk som synes m:eget lovende og de skal 

derfor omtales litt nærmere. Det skal nevnes ab Taylor også mener at 
hans mdode motvirker uttørkning. Forsøkene er utført med' hysefileter 
som· blev fr.osset uten Æorlbehandling og efter å være beihandlet m~ed hans 
korrektive metode, fo f\ beg.ge serier var der forøvrig lik \behandling, ·og 
der blev forsøkt både med luftfrysning og lakefrysning. 

F1gur v·is.er 4 par hy,s.efilteter, hvert par er tatt fra samme hyse. 
Al,le fileter .merk·et >>.L« var behandlet ·med ·den k.orrekrt:ive ·metode, mens 
de som var merket »-R« ikke var .behandlet ef,ter metoden. De to første 
fHetpar (R 52, L 5,2, R 60, L 60) var sak,tefrosset - omtrent 214 tim·er -, 
mens de to si,s·te par (R 66, L 66, R 67, L 67) var .hurtigfrosset på 
40 minutter. 

Filetene blev tinet op 2 dager efter frysningen og dryppet samlet 

op i graderte cylinderglass. Det vil sees at fåleter s.om ikke var !behandlet 
med den J{orr,ektiv·e metode- såv·el de hurtiglfrosne som de sak~efr,osne - ·­
viser drypp, mens de som var behandlet efter metoden ikke viser drypp. 

På det annet fotografi som er gjengitt nedenfor ser man tilsvarende 
fot ,søk utført, baæ m,ed den f.or:skjell at filetene hadde vært lagret i 35 
dager !innen ·Optiningen. Resultatene er tilsvarende, men dryppmen~den 
er størr·e. F·iletene merket »L« hadde vært ib:ehandlet med den korrektive 
metode, de merket »H « hadde ikke. 

Tahel 7 angir de ikvantlitati,ve r·esulrt:ater av en undersøkelse: pro­
oentvi:s Vlekttap .og ;protein~a:p i 4 par ·fdeter ef1ter 52 dages laigring. O.p­
tining i løpet av 18 fi.mer. B-numrene var behandld ~med m.etoden, A­
numrene ikk.e. 

I tabel·l 8 er g}engitt .g}ennemsnittsræul~tatet av 5 sådanne fors:0k, 
~med respekti'Vie 37, 5Q, 62, 90 og 101 lagringsdag·er. Det V·il sees at 
·såvel saftta.pet .som proteinta:pet stiger jo lengere lagr~ingen: varer, men 
er langt m·indre v·ed de behandlede. 

*) Denne antagelse bestyrkes av et nettop utkommet norsk patent (7 a) som er 
uttatt av Taylors firma, The Atlantic Coast Fisheries Co. Patentet går ut på å gi 
fiskekjøttet en surhetsgrad på P(H) =ca. 7 eller enklere sagt: Holde det nøitralt. O. N. 
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Nr. 
Vekt efter Vekt efter Saftens Vekttap Protein i 

lagring optining vekt i% saften 

Gr. Gr. Gr. 
l a 324 282 36.1 12.9 2.77 
2 a 310 276 27.3 10.9 2.43 
3 a 450 '410 35.2 8.9 2.81 
4 a 360 328 25.5 8.9 1.93 
l b 325 314 7.3 3.3 0.55 
2 b 303 299 0.9 1.3 0.05 
3b 461 453 5.1 1.7 0.31 
4 b 363 350 5.9 3.7 0.31 

Tabell 7. 

Antall dager lagret 37 52 62 90 

Gjennemsnittlig vekttap i prosent. 
Behandlet .............. ·i 1.3 /

1 
2.5 l 4.3 

Ikke behandlet . . . . . . . . . . . 5.7 10.4 13.2 
3.19 

11.52 
Gjennemsni.ttlig proteintap i prosent. 

Behandlet .............. ·1 0.55 l 0.46 l l.l2 l 
Ikke behandlet . . . . . . . . . . . 3.30 3. 70 5.84 

Tabell 8. 

0.60 
5.10 

Protein-
tap i% 

4.7 
4.3 
3.8 
2.9 
0.93 
0.09 
0.37 
0.47 

101 

3.12 
10.82 

0.52 
4.40 

DiSise resultater, bekreftet av mange andre lignende ek1sperimenter 
synes meget betydruingsfull.e. Hvis forholdsregl·er ikke blir tatt så Hske­
kjøttets ·onrrindel1ige .geleaktige k·onsi.stens hlir bibeholdt, vil drypp .fore­
komme ved saktefrosset, :så v·el som ved hurtigfr()ISSet fi,sk. Hvis derimot 
den 1wrr.ekHve met·o,de anvendes vil drypp fjnne .sted 1i meget liten gra,d. 
Hvi·s den kor11ektive metode anvendes, skul,de ,det altså la .sig gjøre å pro­
dusere ·en god .f:i,skekvaHtet .også ved saktefrysning. 

Taylor med/deler og!så å ha funnet .en framgangsmåte til å .fore­
bygge den tende11Js fisken har til å gulne under lagr1ing, men kommer 
heHer ikk·e nærmere inn på hvad denne fremgangSI!I1å1e består i.*) Hvis 
di·sse Taylors nye metoder ~ praksis ho.lder hvad de synes å love, kan 
de få uanet betydning. Imidlertid gjør man sikkert rettest i å stille sig 
.avventende, og .særHg v.ille det være ønskelig ·om man kunne få anlea­
ning til å gjøre dise f·orholtd til gj.en1stand for nærmere vi.denskapel·ige 
undensøkelser. 

*) Nevnte patent (7 a) har dog også dette med. Der inkluderes nemlig at små 
mengder nitrit anvendes som middel mot at fisken gulner. O. N. 
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Særlig vanskelig er ~det å forklare sig ,den lille f.or:Skjell mellem 

hurtigfrossen ·og .saktefrossen iisk. Resultatet står forsåvidt i motset­

ning til hvad her ·Hdligere er .fremh.oldt, nemlig at saktefrysning ødeleg­

ger cellene ~i lang.t ·større grad enn en hurtigfrysning. Så vidt man 

kan se av litteraturen, .er .også Taylor: alene om ditsse resultater, eUer 

også er bestem·melsen av dryppet i~kre så karakteristisk for den frosne 

hsks tilstand (bedømt som mat?). 
Det skal derfor også nevnes 1itt om de resultater som man er 

kom:met til ved den tidEger.e nevnte .forsørosstasj.on å Halifax. D. A. 

M a cF ad yen) (8) ihar her gjort en del under,sø!kelser av drypp, og be­

stemmer .også det som kan trykkes ut ved et bestemt trykk eft.erat dryp­

pet er ·o.phørt. Der er særlig lagt an på å undersøke frysehasti.g'hetens 

betydn:ing :for dryppet. 
Fersk fisk gir ikke drypp og den gir praktisk talt ingen væske ved 

utpresning. Ved .op.tining !Straks efter ;frysningen gav co2 - eterfros­

sen fisk (meget hurtig.fr·ossen ved --7-- SOP) intet drypp, men meget væske 

blev presset ut. Lakefrosset f:isk gav meg:et lite drypp, m~en en del væske 

blev lett utpresset. Lui.tfr.ossen fisk gav meget mere drypp, m·en lite 

blev ,presset ut. 
Efter 2 ukers lagring v:iste den C03 efterfl~o~sne fremdeles intet 

drypp, .o:g :den lak:ef~r.osne fremdeles Ute, 'mens den :luftfrosne gav b ~etyde­

l i 1g ·men g de. V:ed u~presning kunne do:g betydelige 1mengder presses ut 

av aUe, men minst .av den luHfr.osne, og mest av den C03 et:erfro.sne. 

Summen av drypp ~og utpresset væske var næsten den ~sa1rune for alle. 

Man kaL11 ikke k~omme bort .fra a.t disse forsøk ~synes å motsi Tayl.ors, 

men det er vanskelig å si h vad som er det riktige. Her 'som i. så mange 

andre tspør·smål kan bare .egne førstehånds er.faring·er basert på f.ortSøk 

g~i ~det rette svar, hvis man da ikke skal vente til så mange andre har 

unders.øk·t Æ·onholdet at resultatene ·er helt ensi:ydige. 

Om grunnene til de innvendige forandringer . 

Om grunnene til nevnte kvalitetsforringdser, kjennffiegnet ved at 

f,i,sken blir Uau og seig, har v:i tidligere nevnt en del, men skal her ~om­

tale dem litt nærmere. De to mest fremholdte f.or.klaringer er krystal­

lenes ødeleggelse av celleveggene og kjemisk-fysikalske forandringer av 

p r.o teins t,o ff ene. 
Vi har tidligere nevnt innvendig krystaldannelse og hvad som be­

tinger denne. · At disse krystaller - :selv om de var små med det 

samme - under lagringen vilde vokse og tilslutt bli så store at de 

sprengte cellene, skulde så være en av forklaringene på kvalitets­

forringelsen. Det er nemlig kjent at de store krystaller i en blanding 
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med t iden vil v~okse på de m·indres bekostning når der er Litt av væsken 
tilstede. 

T idligere flere gang·er nevnte C. B. W·eld: (2) har studert cfisse for­
hold møi,e. Hans tabel:ler ,og resultater ~er meg·et iHustr·er,ende og tinte· 
r.esStante, men vi skal her nøie ·oss ,med. en summering av hans resul­
ta~er. Kryst.aUmålingene hl,ev f·oretatt i den nyÆrosne H~k og· i sa,mme 1'isk 
lagiH:d: ,i l, 2 og 3 ,måneder, no-en 9 og 20 måneder. Resultatene er 
følgende: 

K rystallene vokser hurtigere og blir s tørre ved ,en høi lagertempe­
ratur (f. eks. + 6°) enn ved .en lavere temperatur (f. eks. + 15°). 

Krys1a,ller som er store til å begynne med vokser omtrent like meget 
i forhol,d til sin oprinnelige størrelse som små gjør. 

Veksten synes å være stoppet efter ,omtrent l 
måneds l a grin g. Krystallene er da omkring 20' pct. større 
enn i den nyfrosne fisk, og de synes å ha vokset til .en størrelse som 
omtrent motsvarer de største der oprinnelig var tilstede. 

Lignende resultater har andre kommet til (9), (10), om enn ingen 
synes å ha undersøkt saken så nøie som Wdd. Det er usannsynlig at 
den l1iUe v·ekst krystaHene Vliser har noen v~es,entlig betydnin!g foi" fiskens 
innvendige forandringer ved lagring, idet :små. krystaller ikke synes å 
vokse så meget at de kan ødelegge oeUevegg·ene i moen Vies.entlig grad. 

At .det skj,er ~en f :0 rand ring i de fys ,i ka 11 s k- kjem j s k e 
ti l sta n ,d e hos proteinstoHene kan !benkes å være av stor betydning. 
Cellinnhol,det rer ~en kolloidal 10pløsnin1g av :proteinsto:Hene, ·og når ftisken 
fryser blir denrne opløsning [)erøvet ~endel av s.itt VClinn, ddet bare rent 
vann fryser ut. Der hlir aHsål .m~g.et mindrre vann tilbake til- å hoJ·de 
eggehvites~o.ffene i opløsning, og det synes sannsynlig at ~endel av disse 
da hiJt ef~er litt V1i1l koagulere - ski.Ue 's1i.g ut. 

Hertil kommer at fiskesalften inneho1der salter, disse holdes også 
opløst i den lille mengde vann som ikke er utfrosset, man får altså en 
foDholdsvis sterk saltopløsning, og en sådan vil også påvirke eggehvite­
stoffene så .de sk1iHes ut av opløsning,en. CeUeveg1gene er imidler.tiJ 
.også i kolloidlal tilstann, og de samme betraktninger kan gjøres gjel­
dende for disse. De blir delvis ut.tørl~et og påvirket av saltopløsningen, 
det er da sannsynlig at de vil skrwp.pe inn og miste evnen til å holde 
på celleinnholdet. 

Forandringer som disse kan lett tenkes å ville foregå gjennem len­
gere tid og gi sig mer.e og mere utslag efterhvert. En forklaring i 
denne retning er allerede fremsatt av Plank, Ehrenbaum og Reuter ( 4), 
men det er først ved hjelp av den moderne kolloidkjemi at man har kun­
net belyse forho,ldene bedre, og der er vistnok i den senere tid utgitt 
en del arbeider om dette, men man har ikke fått anledning til å gjøre sig 

3 



-34-

bekjendt med disse. Taylors førnevnte korrektive metode synes imid­
lertid neto.p å være grunnlagt på de koUoida1le torhold. 

A~ ny.f.rossren f.isk v·ed .langsom optining vH vende hedre tilbake til den 
oprinndtige ferske tHstand enn raskt optinet, stemmer også •med -oiVennevnte 
forklaring. Ef1ter undersøkelser av C. S. S m j t h ov•er flyndre (11), 
ser det ~imidlertid ikke ut s01m om frysning og ~lagdng påvirker mengden 
av .de v a n n ·O ;p l ø s .e ·l i .g e p r o t e inst o .f f e r. La,gr1ingen blev ved 
for.tsatt forsøk utstrakt til 2 år, oig sel•v ef~er dem1e tid var der ingen 
vesentlig forskjell i mengden av opløselige proteinstoffer. Dette tyder 
på at de vannopløselige proteinstoffer ikke feides under lagringen. 
Imidlertid kan det allikevel tenkes at forholdet ved de u o p l øse l i g e 
eggehvitestoffer kan være forandret, nemlig så de har mistet evnen tiJ 
å opsuge vann og svelle ut. 

4. F .o r a n d r i n g e r s ·o m i n n v .i r k ·e .r 'P å f i s k e n s 
næringsverdi. 

Blandt de forandringer i næringsverdien som allerede er nevnt, er 
tapet av fiskesarften og forandringer av fettstoMene de viktigste. Den 
saft som renner ut av -frossen hsk v~ed •Orptin.ing·en inneholder så meget 
albumin at den koagulerer når den opvarmes. Fettstoffene har tapt litt 
av sin varmeverdi ved at de delvis er oksydert og er da heller ikke så 
lett fordøielige. . 

Flere kjemikere har funnet at der ikke rforegår forandringer som 
innvirker på næringsverdien. De har dog da spesielt, som den i fore­
gående avsnitt nevnte C. S. Smith, lagt vekt på de kvelstoffholdige 
bestanddeler. Det er imidlertid ingen tvil om at forandringer som påvir­
ker næringsverdien av fisk kan forekomme, og ofte ·forekommer i frossen 
fisk. Men det er også utvilsomt at fisken da er slett behandlet, og at 
fisk k a n fryses og lagres på en slik måte at der ikke foregår forandring 

næringsverdien av praktisk bety·dning. 

5. Ta p av s .maks sto [ [er. 

Lagret frossen fisk har o.fte tapt meget av sin aroma. Man vet 
ennu i:kke 1med bestemthet hv~i·lke stoffer i fisken aromaen ·skyldes. Det 
mest sannsynlige er at den skyldes en blanding av mange forskjellige 
stof,fer i små mengder. At aromaen eller lukten fors~vinner kan bero på 
følgende: 
l. Tap av lettflygtige stoHer ·ved fordampning. 
2. De atmosrfæriske gassers påvirkning av fiskens bestanddeler. 
3. Reaksjoner mellem fiskens egne bestanddeler. 

Hvis ta:p av smaksstorf.fer ~kyldes .fordampning eller påvirkning 
av atmosrfæriske gasser, er det klart at motfmho1dsregelen må være en 
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beskyttende glasur som sa a si forsegler fiskens naturlige bestanddeler 
og holder 1uften ute. I praksis har dette og;så vist sig, sammen med 
meget lav temperatur, å være meget virksomt, se1v efter mange måneders 
lagring. 

Mere vesentlig for ta,pet a:v aroma er rimeligvis det salftta;p som 
finner sted når fisken tines op. Dette er såpass. stort at det uten van­
skelighet forklarer tapet av opløste bestanddeler som måtte bevirke smak 
og aroma, og som likeledes inneholder nærings·s:toifer. 

6. S m i t t e if r a g e n ·e r e n .d e l u k 1:. 

Fisk på fryselager er ikke bare utsatt for å miste noe av sin 
naturlige ar·oma, men også f,or å bli smittet av lukt fra andre varer. 
Luften i kjølelagrene er 'innestengt. Der er ringen annen venti.las}on enn 
den som forårsakes av at dø!ienre åpnes. Fdsk som ~er gammel når den 
blir frosset, inneholder små mengder ammoniakk, aminer, svovelvannstofi 
og lign. som er flyktige. Luften vil derfror komme til å inneholde di.sse 
stoffer som så til en viss grad vil bli absorberet av den øvrige fisk. 
Ved harskning dannes ·og1så flyktige st.offer (f. ·eks. aldehyder) som kan 

. gj den øvrige 'fisk smak, på samme måte som røket filsk v:il gi røklsmak 
på .f.isk .som lagres sammen med den. 

Heskyttelse m·ot generende lukt gir en god glasur, g.od innpakning, 
likesom f,isk fr·OS·S·et .run.d vtil være ·bedre beskyttet enn sløid fisk. Fileter 
har på grunn av sin ~store ubeskyttede overflate lettest f.or å ta smak 
av andre varer. Et middel til å f.or:hindre dette er .også en lav lager­
rumstemperatur, idet fordampningen av de flyktige stoffer vil være 
mindre jo lavere temperaturen er. 

Spørsmålet har ,stor b.etydning, :særHg under transport. Fisken vil 
·også lett meddele varer som ;lagres :sammen med den en min,dre behage­
lig fiskesmak .og det er derf.or ·ofte val11'skelig å få sendt :f,is!ken 1sammro 
med ·andre fød·evarer i kjølerum. Likeså vil de alm~ndeHge kjølelagre 
of.test hare ta mot fisk til lagring når de har egne rum for den. Det VJilt 
derf.or være av stor hetydning om man kan redusere .denne .fiskelukt til 
det minst muHge, men spør1smålet er ikke tilstrekkel1ig undersøkt. Taylor 
mener at tett innpakning i impr.egnert papir, f. ek,s. vokset papir, sam­
men med lav lagertemperatur ~og tette ka1sser vil kunne neds,ette .denne 
smHti:e så meget at den ikke har noen betydning. · 

7. Bl ord far v .es to f Æ ~en ~e. 

Det røde hlodlfarvestof,f, hæmoglohin, er føls·om.t oi\Trerfor luftens sur·· 
stoff, idet det ved lengere innvirkning blir forandret til et brunaktig stoff, 
~methæmo.g!lobin som gir Go.rned Beef sin farv.e. Fiskebl·o.det gjennemgår 
eHer lang 1agring samme forandring. Taylor har ek,sperimentelt ,for-
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hindret denne forandring ved bruk av stoffer som danner faste røde 

forbinddser med hæmoglobin (kuHoksy,d, kvdstoffok.sy,d, nitriter). Han 

mener at den gulfarv,e Hskekjøttet f.år ved Jagring også skyldes denne 

forandring av hæmoglobinet. 

Optiningsmåtens betydning for den · frosne fisk. 

Hvis man skal slutte noe av hvad der ofte fremholdes om optining 

av frossen fisk, må det :bli at oJ]ti'l1Iin.g rved risskytning i kaLdt vann 1er det 

·eneste rette. I Bar c l a y s »Konservering og transport av fersk fisk, « 

.side 52, står f. eks.: »Den forringende virkning av frysningen kan imid­

·lertid i høi grad a;v1hjælpes ved at man lar den fro-sne 'fisk »,skyd'e isen«, 

:som det heder. Dette er de fleste bekjent. - -« (12) Man hører også 

·oÆte at fremtredende frysefolk har samme mening om optiningens be­

·iydning. 
Spørsmålet er dog nærmere undersøkt av flere videnskapsmenn, og 

eiter disses resultater har optiningsmåten svært lite å si for fiskens smak 

og kvalitet. P l a n k, E hr en b a u m og R e ute r ( 4) har således sam­

menlignet fisk tinet i luft, i kaldt vann, i isvann, og optinet under kok­

ningen, men finner ingen forskjell i smak og holdbarhet efter optiningen. 

Noe lignende er St i les (13) kommet til, og nyere forsøk i Halifax (14) 

har vist at optiningen har svært lite å si for de skader fibrene måtte ha 

lidt under frysningen. Ved forholdsvis nyfrossen fisk blir den utskilte 

saft endel bedre optatt av cellene når optiningen er langsom (f. eks. i is­

vannY, .men forskjeHen ·er så lirt:en at den neppe har noen rprald:isk betyd­

ning. Ved Hsk lagret ~en 1måneds tid ·er forandring,ene så .pemnanen.te 

at der i,l~ke kan pfw,i,ses ,forsk}elU~heter ved variefiing av tinemet<odene. 

Harde n F. Taylor har også gjort endel inngående forsøk over 

dette (15), og han kommer til at det for god, lakefrossen fisk ikke hr1r 

noen betydning for hvordan den blir tinet. Ved Fiskeriforsøksstasjonen 

har .man undersøkt forholdene !litt, og det har vist ~ig at selv rvred 

luftfrossen fiSil<: ~er der stor dissens orm hvad so,m er best av l:ufitinet, 

vanntinet og fisk tinet under kokningen. Den siste, som altså er lagt 

direkte op i kokende vann i fross~en tilstand, synes dog å ha en fyldigere 

og kraftigere fiskemak. · 

Dette er forklarlig når man tenker på at overflaten på den frosne 

fisk så å si øieblikkelig vil 'bli optinet og kokt, d. v. s. koa.g:ulert. Her­

ved vil tapet av sa,ft bli minst mulig, idet saften vil koaguLere før den 

når ·Over.flaten av fisken. Det viser sig også ved analyser av optinings­

vann og kokevarnn at de1: totale saHtap er minst når fisken kokes i fros­

sen tilstand. Taylor fremholder at optini111g i l til 1.5 pct. saltopløsning 

antagelig vil nedsette safttapet ved isskytning. 



-37-

Fordelene ved isskytning synes altså å være meget tvilsomme, og 
særlig ved fisk som viser endel drypp skulde en kokning eller stekning 
i frosset tilstand være den beste, ildet man da taper minst mulig av de 
verdifulle sto1fer som følger dryppet. Det som er av størst betydning 
for kvaliteten er således ikke optiningen, · men frysning og lagring. 
z ar o t sch en z e ff summerer de viktigste re·sultater som følger· 

l Både lake- og 1uf.tfwssen flisk ,er når de blir k·oikt nyfrosne, prak­
tisk talt ikke til å ski11e fra fersk fisk. 

2) Lakefro.ssen fisk .blir langsomt, i ,løpet av no·en måneder, seig, 
fibret o·g flau i smaken. 

3) Luftfro-ssen Hsk blir raskt, i løperl: av no.en uker, seig, fibret og 
fla.u i smak 

4) Disse resultat,er er helt å overenss,temmelse med de undersøkelser 
av vevene som tidligere er nevnt. 

Om holdbarheten av fisk .etter optiningen er der delte meninger. 
Enkel te fremholder at den tåler meget mindre lagring enn fer.sk fisk, 
mens andre fremholder a t den riktig behandlet er like holdbar som 
vanlig rferskfisk. 

I Kalte-Industrie for 193:1 har E. Ka 11 ert (16) offentliggjort et 
arbeide over mulighetene til å adskille optinet frossen fisk fra vanlig 
fersk f-isk. Det ser ut s.om ()ffi man m~ikrosko:pisk ;ik•ke bare kan adskille 
frossen fisk, men også saJdefrossen og hurtigcfrossen. 

Frysningens virkning på forskjellig slags fisk. 

D·et som i die foregående avsnitt er sagt om fo,randringer ved frys­
ning, la,gring og optining, gjelder selvsa,gt ikke helt likt folf alle fiske­
sorter. Ovenfor nevnte arbeide av Kaillert inneholder også endel 
-am dette. 

ToTsk og hys e vJl f. ·eks. ikke, i nevneverdig grad, være utsatt for 
harskning, da fettinnhorldet er så lavt. Av samme grunn vil di.sse fisk 
være .mest uvsatrt for uttørking renn fet fisk so·m kvei·te, laks·, sil:d o.g 
makrell. M~en da mirdl.ene håde 1Jnot harskning .og uttørking ,er Dmtrent 
de .samme, neml:ig glasering, innpakning, lav ltagertemperatur o. 1., blir 
forhoJ.clsreglene under lagring om1rent de samme. Fileter vH p. gr. av 
sin sto1,e ubeskyl!t,ede overHarte harskne o.g tørke meget r1askere enn 
rund fisk, så .innpakning i godt impregnert paJpir er meget viktig. 

Litt andterledes stiller fD111holtdene sig ved frysning, idet det tør være 
kjent at det er betydelig vanskeligere å frys~e torsk og hyse enn det er 
å fryse feteæ fisk som ,J.a,ks, kveite og sild. forklaringen på dette skal være 
at i fet Hsk er mell.emrummene mellem muskel.fibrene delvis utfylt med 
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tynne lag av fettceUer, og at disse .for en stor del begrenser størrelsen 

av iskrystallene. Ved frysning av torsk og lignende mager ,fisk er det 

der.for av stor betydning at bare de aller heste fry.semetoder anvendes. 

Forskjellige frysemetoder~ 

Å gi en .fullstendig oversikt over fiskefry.sningsindustriens historie 

og utvikling vil .opta mere tpla:ss enn m.an har til rådighet i denne br·o­

,sjyre. Vi skal derfor her bare gi en kort oversikt ·over utviklingen, 

spesi~lt her til lands, og ibare omtale kort de metoder ,som .anvendes 

her, samt de moderne metoder som kan tenkes å få anvendel1se. 

Interesserte henvises forøvrig til Harde n F. Taylors brosjyre 

»Refrig·erat,i.on oi Fish« og til M. T. Z ar o t sch en z e f Æ's »Between 

two Oceans« hvor en forholdsvis inngående beskrivelse av de fleste me­

toder fins. I Taylors brosjyre vil man likeledes finne de amerikanske 

og engelske patentnumre for metodene, og ved å skaffe sig patentskrHter 

vil man kunne skaffe sig gode oplysninger om de forskjellige metoder. 

Den første som frøs fisk kunsifi,g var ifølg·e C ·o o p 1e r en amerikaner 

ved navn En ok P i per ( 17) som i 186·1- f1ikk pa1tent på sin ~metode (18). 

Fisken blev lagt på hyller i et isolert rum, og over fisken blev anbragt 

flate b.Hkk-·kar med is-.&altblandin:g. Kulden Æra disse frøs. så fisk·en på 

omtr·ent l dø.gn. Derpå bl>ev fisk·en :g·lasert v:ed dypning 1i kaldt ~ann, 

innpakket i et klæde og glasert påny. Piper frøs vesentlig laks som lblev 

solgt i New York, hv.or han også hadde .kjølel~gre som var avkjølt med 

is-:sal t -:sy,sfemet. 
Frysningen efter Piper g.ikk meget langsomt, .og det var derf.or en 

stor forbedring da fry:srtingen :i blikkformer nedlagt mellem -is og salt 

blev innført. Denne frysning er å·følge Cooper .opfunnet i 1868 av 

W i 11 i am O avis og er patentert av O . W . og S. H . Da vis i 1875 

(19). Det er altså den samme metode som lenge er anvendt og fremdeles 

anvendes arv mange av våre fiskere til agnfrysning. På Island skal den 

ha hatt en stor anvendelse for agn:frysning i forbindelse med lagre 

kjølet med is-salt. (Bar c l a y (12), Bu 11 (20). På langturer opbevarer 

fiskerne ·og.så eskene i .is og saltblandingen. 

Ved denne O avis' metode · blir ·frysningen meget raskere enn ved 

Pipers luftfrysning, idet is-saltblandingen er i direkte berøring med begge 

sider av frysepannen, som igjen er så godt fylt at lokket hviler mot 

fisken ·O.g der blir g·od kontakt mellem fisk -og blikk. ·Met.oden blev i 

Amerika meget utbre·dt, 1Hølge Cooper ( 17) . blev den omkring 1900 

anvendt av så å .si alle fis:kefryser.ier som anvendte is og salt, og av 

fiskerne. (Ifølge O a h l og N i e l s e n (21) frøs dog mange omkring 

1890 i Øststatene ved å henge fisken inn i lagerrummene eller ved å legge 
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den på hyller i samme) . Ved de store innsjøer var der i forbindelse 
med b l·i!Wke~kefrysningen :i 1892 ikj øle lagre ~som rummet ·Op til 800 tonns, 
den sam-lede la,g,erkapa.si.tet •var fo.r hele landet omkring 8000 tonns. 

ALlerede på denne tid var ku1demas:kiner tatt i bruk i fryseindustrien, 
og .i 1892 blev det første maskinkjøleanlegg bygget som bare var basert 
på fisk. Luftfrysning av fisk i l~agerrummene, enten lagt direkte på 
hyller eller anbragt i fryse former på hyllene eller direkte på kjøle­
spirallene, ·blev derfor ,igjen mere anvendt. M.an fikk altså nærmest 
en luftfrysning igjen, og den er meget langso.mmere enn en rett utført 
is-salt frysning. Det er derfor interessant å se at B ar c l a y i 1909 
skriver ( 12) : »Fiskerne var enstemmig om at fryserisi.1den som agn var 
den »naturlige frosne« underlegen. « Man hadde ingen f,orklaring på 
dette .og mente det nærmest var overtw. Nu vet vi at der var tor­
skjell på grunn av frysehastigheten, 'idet man med is-saltmet.oden kau 
fryse .silden flere g.anger så raskt som ved luftfrysningen, Dg derved 
ikk,e får så store iskrystaller so'm ødelegger ceH.ene. 

Is-saLtfrysningen ·er i·midl.ertid heller ik,ke noen hur,fiighysning i 
sammenligning med de moderne metoder, den står nærmest mellem 
luftfrysning og lhurtig:fry,sning. Riktignok kan hastigheten reguleres 
en del ved ,f.orho•l·det mellem is og s.alt, i·det den blir hurtigere når man 
anvender mere .salt. Herved bHr nemlig temperaturen lavere, og isen 
smelter ra,skere. Det mest øk·onomiske forhoLd 1skal :ifølge Barclay (12) 
være 81/z kg. salt t.H 100 kg . .is, (ihvormed kan fryses omtrent så meget 
f,i:sk .som man har ·i,s), men da tar frysningen 15 til 18 timer. Det tør 
dog vær·e alm-indelig å anvende 4-6 deler, .og helrt: ned ti,l 3 deler is 
på l del ,salt. 

·O.menn denne .frysning med is ,og salt er meget tilfredsstillende fo r 
fiskernes agnfrysning, og ellers ved frysning av fisk som ikke skal 
lagres n oen tid, er det derfor meget tvHsomt om den .bør anvendes for 
f.i:s!k som ·skal konkurrere med fisk frosset efter de beste metoder. Det 
måtte da være hvis den tidligere nevnte Taylors »korrektive metode« eller 
noe lignende kunde opheve virkningen av den langsommere frysning . 
Men man kan heller ikke komme bort fra at is~salt metoden blir en 
dyr frysemetode, den krever · meget is og salt og arbeidskraft, og den 
kan ikike tilfredsstille .de moderne krav til en rasjonell arbeidsmåte. Den 
drives da vi·sstnok heller ik.ke i .industr~iell målest.okk uten muligens for 
agn (på I·sland). At ·den .f.or eksportv.are 1Skul.de kunne drives som .små­
industri er også meget betenkelig, frysning av fisk er såpass vanskelig 
å utføre helt tilfredsstillende at den bør !konsentreres i litt større anleg"'g 
under fagmes~ig kontroll. 

Allerede :i 1879 blev ~der ~sendt frossen lak•s fra Amer·ika til England. 
På grunn av mangel på kjølelagre i England gikk det dog galt, men 
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omkring 1890 hadde man en nokså regelmessig f,orsendelse til England 
og Tyskland. I 1895 regnet man at der blev frosset ca. 3 millioner 
kg. fisk på Stillehavskysten. Størstedelen av denne var vistnokk frosset 
med is-salt metoden (Cooper), men o~å meget ved luftfrysning. 

Litt om utviklingen i Norge. 

Vi Silml her bare søk~e å gi en kort oversikt over denne utv1iikHng. De 
so,m måtte ha interesse av nærm1ere oplysninger kan anbefales Eisikeri­
forsøksstasjonens årbeDetninger (22), Norsk Fiskeritidende ( 12J, 45) og 
N~onske Patenter 1som er uttatt (23). 

AUerecLe i 1r890 var der av fiskeri,inspektør WaUem :bHM konstruert 
en frysetønn~e hvori Hs:ken blev anhra~ sammen m~ed is og salt. Det hele 
bl,ev ru,J,l,et frem og rhlhake ·eHer rundt inntH fisiken 'Var frosset (145). 
M.~etoden sy111~es ikke å ha haibt større anvendelse. Da Fisk,erLforsøkssta­
sj,onen j Bergen å 1,892 ·begynte sin virkso~mhet, var fiskefrysning et 
av :de første pr,oblemer som ,bestyrer 'H. Bu J l tok si:g av (2J4'). Han 
!hadde nettop hatt anledning til å se amerikanske fryserier (25), og 
anbeidet 1med luftfrysnin1g ,i rum ssom var ikjølet med is og salt. Der 
fremlwm al1l1er,ede år,et efter f,orslag Hl fryseråer for agnsHd (26), og 
der hlev fremholdt at en god luftcirkulasjon var nødvendig f,or en rask 
Ærysnin1g. HIViorvidt Hgnende frysehus Hkk nQien anvendelse har man iikke 
kunnet skaffe sig ·0[)1ga,ve over, men å.følg·e senere :meddeldser ser det ut 
so·m om fry,sning i bllik:kfor,mer nedlagt i ,is-salt var .mest al~mindel:ig. 
B a r ~c l a y nevner Æ .eks. ,i 1909 at »frysning av Æisk i panner ved h jcel p 
av .is og saH er vel kjent hlan.dt våæ fiskere« (12). Pa-nnene kaMes ame­
rikanske frysekasser. 

Ved F.isk,eriforsøksstasjonen ~er der v:id.ere utført forsøk i årene fra 
1909 o;g fremo'Ver, 1idet der for 1908 var bevHget ~et forsøksfryseri (27). 
Anl~gg·et ,og endel f.orsøk med frysning .i ,blikkform,er er ·O·mtaH i årsbe­
retningen 1911 (28). Frysningen var dog sen og utilfredstillende (luft­
frysning), og da O t t e s e n s lakefrysning blev kjent i fiskeriadministra­
sj,onen i 1912, bl,ev der optatt forsøk med denne (29) (45). Der ,hJ,ev Orgså 
forsøkrt ~med et lite apparart på »1Michael ·sars, under Lofoibfisket 1913. 
Under det vider.e arbeide utarbeidet BuU sin blokkfrysnin.gsmetode (30} 
S'01m seneæ s:kal omtales nærm:eæ. 

Litt tidligere hadde Nek o l a i D ah l i Trondheim utarbeidet og 
patentert sin frysemetode (31), denne består som kjent av at fisken fryses 
i ikassene ved ov·errisHng ·med kold saltlake. Det var først med Dahls 
metode at fiskefrysning begynte å bli virkelig industrielt utført i Norge, 
sener,e fryser 1mang;e andre :på Hgnende måt~e. Omkring 1918 fikik vi i 
H.onningsvåg ·et s~ort fryseri eÆter Ottesens metode, det fryser dog ikke 
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agn, .men kveite, laks, hyse, torsk 'm. v. Æ or eksport. S t a t e n s K j ø l e -
a n 1 e g g i Ålesund fryser også endel for eksport ved siden av den store 
meng de agn det hvert år leverer, det blev bygget omkring 1920. 

Ytterhger.e f·orsøk ved Fiske11if.o-rsøk9S.tasj·onen med forbedring av 
frysemetodene er omtalt i års·beretningen for 1926 o.g 1927, i den siste er 
omtal t .en metode f.or Ærysning i hlikkfonmer ved overrisling, den vil 
senere .bli omtaM nær,meæ. 

Det J(an i denne forbindelse kanekje ha &in interesse å nevne at de 
summer som ·er brukt til eksperimentering ~med rf1iskefrysning i A1mer.ika 
er eventyrlig høie. Foruten at både U. S. A. og Kanada ved sine fiskeri­
forsøksstasjoner har anvendt m·eget, har de ;private ofret langt mere. Et 
enkelt sdska:p ·brukte således 400.000 :dollars ti.l uteksperimentering av en 
metode, ·Og ydet oprf.inneren l mil.llion dollars da. metoden f.or·el:å. 

Den slags smaker jo svært av jobbetid, men det ~viser hv,or .intenst 
forskningen er drev.et eg hvilken vekt ~man har ~lagt på :den. Som det tør 
fremgå av forel,iggende hr·osjyr·e foreligger der fr.emdeles s tore uløste 
probletner, 1likesom mange forhold er usikæ. Det vil derfor være meget 
påkrevet at den videnskapelige forskning hos oss på dette område blir 
tatt op med langt større kratt og midler enn hittil. 

1\;\oderne metoder. 

De for tiden mest benytlede rfrysemetoder kan deles i to grupper: 

l. Luftfrysnin1g ("Sharp-Freezing"). 
2. Lakef rysning. 

La:kef.rysning har igjen 2 nok·så skarpt adskilte .grupper av systemer, 
nemlig : a) Lakefrysning ved direkte kontakt mellem fisk,en og iaken 
og b) La1kef.rysning v~ed dndirekte kontakt. 

l. Luftfrysning '("Sha~p-Freezing'' ). 
Fra .begynnelsen av dette århundre kan man si at fiskefrysnings­

dndustrien 'Var vel etabl,ert, og den 'har siden utviklet sig meg·et høit i 
U. S. A. og Kanada. Efter at kuldemaskiner ved århundreskiftet bleiV 
al·mindeliger·e .glikk ~man stadi1g mere over til frysning i kjølerummene, 
luftfrysning. 

Da .luft .er ~en meget ·dårH:g leder, vil det ta forholdsvis 1ang tid å 
luftfryse ,fisk H'Vor lang Hd rdet vH ta vil naturlig;yis avhenge av en rekke 
faktorer, nemEg fi:sk.ens ·oprinnelige temperatur, dens tykkelse, av hvor 
vidt den avkjølte luft er stillestående eller i bevegelse, av hvor stor del 
av fiskens overflate er i direkte berøring med kjølespirallene o. s. v. 
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Da la.kefrysnin
1
gen begynte å bli almindelig var der mange som gikk 

o~er til ·denne raske ·metode som gav et ·meget !hedre produkt enn den 
lang·somme luftfrysning. Det vis·te sig imidlertid efterhånden at lakefrys­
nin,g ved .direkte kontakt også hadde Slin·e uheldige sider, sædig opstod 
der vanskdigheter ved ,lengere tids la,gr,ing. I .mellemtiden var metodene 
fo.r lu.fHrysningen utvHdet således at denne også kunde foregå hurtigere 
enn tidligeæ o,g føl.geltig .med ·bedre resultater. Dette opnådde man ved 
i .disse såkalte "Sh.ar,p-freezers" å benytte betydelig lavere temperaturer 
(f. eks. -----;--. 25° C.), anbringels•e av Hs.ken direk.te på spiraU.ene ·O. s. v. 

f ig. 9. "Skarp freezer". 

Hosstående figur 9 Vliser en m·oderne "Sharp-freezer". Som man 
ser er fisken anbragt direkte på ·spira.llene som utfyller fry1serummet 
og danner hyller for fisken. "Sharp-freezers" .er gjerne lange, smale 
rum som of.test er hyg;get Here sammen ved siden av hverandre. Lig­
nende "Sharp-freezers" er hvad amerikanerne kaller en bakerovn, et 
skap med tet·te hyHer av 9piraUer hv.orpå man særlig fryser f.ileter innsatt 
på b.l:ikkpanner. En god 1mo.derne "Sharp-freezer" skal kunne fryse 
næsten hke raskt s01m .man fryser i bli:kkf.ormer meHem is og salt. 

Mang;e anvender derfor fremddes "Sharp-freezers" (minst halv­
parten av den fro·sne fisk å A'merika fryses vjsstnok fremdeles med 
"Sharp-fr,eezers"), som imidlertid fremdeles fordømmes av de ledende 
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.innen hranohen. Det er således betegnende hvad ·der blev uttalt på 
The Froz·en f .oods Confer.anc.e i New York 9. desem-ber 1930: 

>>~En av de størs.f,e farer so-m truer fiskeindustrien - ,og som midler­
tidig vil kunne ødelegge 1markedet f.or hurtigfrosset, innpakket fisk som 
et goc:Lt qg inntekrtsbring.ende .marked - ·er de store kvantiteter sakte-frosne 
fileter (sakte-fr,os~set i store eSJker) som kastes inn i centret av det verdi­
fullie fiskeHI,etmat~ked. Følgene herav vil utvilsomt bE til1bakegang, med 
mindr,e en rask oml~gning til hur.tigfrysning finner sted.« 

Denne uttalelse vant .almindelig tilslutning på dette møte h·vor 
verdens første eksperter på ·Området var samlet. 

2 .a. Lakefrysning ved direkte kontakt. 

Fordelen ved å lakefryse fisk ve.d direkte kontakt er den at fisken 
på denne måte kan fry:ses meget hurtig, ,samtidig .som frysningen kan 
utføres ved litt ihøiere temperatur f. eks. + 20.0, ·og derfor relativt billig. 
Av nedenstående tabdl, utarbeidet av W. St i ·l e_s (13'), vil det kunne 
sees hvor m·eget hurtiger·e frysningen foregår ved lake. 

Fiskens 
Tid medgått for å fryse fisk i 

tykkelse Luft av 

l 
Lake av 

l 
Lake av 

+ 10° c. + 10° c. + 21° c. 

Cm. Min. Min. Min. 

l 120 10 4 
2 • 248 21 8 
3 361 35 14 
4 490 54 19 
5 620 78 29 
6 748 112 40 
7 877 148 50 
8 1000 190 67 
9 1130 230 85 

10 1260 275 101 
l 

I "Shar.p-freezers" benyttes som sagt nu .bety.delig lavere tempera­
tur·er -enn --7--- l 0° C., ~oHest + 25 til + 30° C. 

I denne forbindelse kan nevnes at hensikten med den hurtigere 
frysning bare er å ·forbedre kvaliteten - ikke å øke kapasiteten. Det 
kvantum .fisk som kan fryses pr. døgn er begrenset av frysema:skinen.s 
kapasitet. Lakefrysning øker den hurtighet hvormed den enkelte fisk 
kan fry1ses, mens den øvr,ige ufr,a,sne fisk venter på tur. I »Sharp-free-
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zers« blir all fisk satt jun omtrent på samme Hd, mens Hsken ved lake· 
frysning passerer gjennem i små porsjoner. Under forøvrig like om­
stendigheter vil imi.dlertid meng;den av det man kan fryse pr. døgn være 
like stor ved den ene metode som ved den annen. 

Som allerede nevnt f1ins der en rekke fon:~kjellige lakefrysning1smeto­
der og prinsipper. Vi skal nedenfor angi de fleste ·som er litt kjent, og 
tilfø:ier år:stallet for opfinnelsen eller patenteringen av dem: 

A. Direkte k~ontakt med laken: 

l. Hesketh og Marcet's metode (1889) 
2. Wallem's 1890 
3. Henry Rouart's (1898) 
4. H. W. Rappleye's 1899 
5. Kyles 1905 
6. Nekolai Dahls's 1912, juni 
7. A. ]. A. Ottesens 1911, desember 
8. H. ]. Bull's 1913 
9. feyer's og Watkin's 1919 

l o. Mann's 1920 
11. Hirsch's 1921 
12. Goer de Herve's 1920 
13. Pique's 1920 
14. Newton's 1925 
15. Taylor's 1923 
16. Zarotschenzeff's 1928 ? 

B. Indirekte kon~akt ;med l~ak,en: 

l. Hesket . og Marcet's metode 1889 
2. Douglas and Donald's 1889 
3. friedrich's ca. 1914 
4. P. W. Petersen's 

" 
1922 og 1923 

5. Kolbe's 
" 

1924 ? 
6. Cook's -

" 
1925 (?) 

7. Birdseye's 
" 

1925 og 1927 (?) 
8. Huntsman og Leims 

" 
1928 

9. Bull's 
" 

1927 
10. S. C. Bloom's ? 
11. Atlantic Coast fisheries - 1928 
12. Zarotschenzeff's ,, 1928 (?) 
13. Baker & Mathews 

" 
1931 

De fleste av di~ss~e :metoder imdtag·en :de aUer nyeste er nærmere he­
skr·evet ;i nevnte brosjyrer av henholdsvis H. f. Taylor ·og M. T. Zarot-
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schenzeff. Metodene har mange likhetspunkter, særlig de under A. nevnte. 
Vi skal her bare gi en kortere beskrivelse av de som synes viktigst 
for oss. 

Nekolai Dahls metode. 

Dahls metode er den første lakefrysningsmetode for fisk som blev 
tatt i praktisk bruk, noe som også nevnes av Taylor. Dahl har den 
hele t id hatt sitt eget fryseri i Trondheim. Anlegg for frysning tfter 
Dahls metode har også vært innrettet i utlandet blandt annet i Los 
Angeles, San Diego og San Fransisco. I Norge er det som bekjent 
mange som for tiden fryser efter Dahls oprinnelige metode. 

fisken ligger under frysningen i de samme kasser som benyttes 
som transportkasser, og fryses ved at fisken i kassene overrisles av den 
avkjølte lake. Den kalde lake renner gjennem kassen og passerer 
fisken - derefter ut gjennem bunnen og ned gjennem næste kasse. 
Kassebordene i bunnen har nemlig mellemrum så laken lett kan renne 
ut. Dahl har alltid fremstillet laken (og kulden) v. hj. a. is og salt og 
anvender visstnok fremdeles ikke frysemaskin. 

Dahl har i årenes løp patentert mange forbedringer ved sin oprin­
nelige metode hvis norske patentnummer er 23410, gjeldende fra 
5. juni 1912, tildelt 2. juni 1913. (31) I 1914 således en fremstillings- og 
rensningsprosess for saltlaken. (32). Hvordan denne rensning og frem­
stilling foregår vil fremgå av figur 12 som er en del av hans patent­
tegning. Av andre patenter kan nevnes den transportanordning for 
sildekassene som er vist på figur 11 (33), som man ser blir her fiske­
kassene beveget mot lakestrømmen så fisken får kaldere og kaldere lake 
jo mere den er frosset. Ett teoretisk sett helt riktig prinsipp, men ifølge 
senere patenter synes det uvisst om Dahl anvender anordningen. 

Meget viktig synes de patenter å være som angår anordninger så 
silden ligger parallelt i kassene (34), noe fiskerne ikke setter minst 
pris p:å, .gjennemføring av berislingen så laken strømmer iparaUelt med 
silden, fremgangsmåter for å forhindre at fisken fryser sammen til en 
kake som ikke kan gjennemstrømmes tilstrekkelig lett av laken (35) og 
mere. I det hele opnår Dahl ved sine metoder agnsild av en kvalitet som 
det er vanskelig å komme på høide med, takket være hans stadige ar­
beide med forbedringer. Skjønt hans første patenter nu rimeligvis er 
utløpet og mange har efterlignet hans metode, har Dahls forbedringer 
bevirket at han fremdeles må sies å ligge et godt stykke foran. Gjennem­
frysning av l kasse sild efter Dahls metode tar ved god utførelse om­
kring 1/2 til l time.' Vårt største fiskefryseri og kjøleanlegg, S t a t e n s 
K j ø l e a n l e g g i Ålesunq, fryser også efter overrislingsmetoden, men 
her fremstilles kulden ved maskiner. Sammen med Dahls fryseri har dette 
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fig. 10. Lite anlegg for frysning 
efter Dahls metode . 

fig. 11. Anordning for bevegelse 
av kassene mot lakestrømmen. 

.fig. 12. Rensning av brukt lake kombinert med fremstilling av ny. 
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anlegg vær't av uvurderliig nytte for agnforsyning.en til· våre Hskere, idet 
de til det siste næsten har vært eneleverandører av frossen agnsild. I 

' de siste par år er der imidlertid kommet til nere forholdsvis store fry­
serier som visstnok næsten alle anvender frysning med overrisling mot­
svarende Dahls oprinnelige patent. 

Vi skal senere omtale nær:mere den saltinntrengen ,som iinner sted 
.i fisken når den fry,ses ved direkte berøring med laken, :idet dette frem­
holdes - og muligens med rette - ~som lakefry.sningens største svakhet. 
Da der av professor dr. S. S c hm i d t-N i el sen er utført bestemmelser 
av saltoptagelsen ved frysning med Dahls metode (36), vil vi medta litt 
om d i,sse bestemmelser her : 

Undersøkelsene gjal.dt stor s,ei og sild, fr01sset på vanlig m~åte i Dahls 
fryseri, dessuten tmsk, fr.os1set under personlig kontroll av Schm·idt~ 
Nielsen. Saltbes:t~emmelser blev gjort før frysning både på forsk~eUige 
steder i f.i.skekjøttet og i gjennemsniitsprøver av samme, efter frysning 
i de ytre lag nærmest skinnet og litt dypere. Resultatene er i hoved­
saken følgende: 

Rund torsk: Ufrosset: Ryggkjøtt0.21°/obukkjøtt 0.22°/osalt 
Efter frysn. v.--;- 5°: Yttre l a 2 mm. av " 0.14°/o " 0.33°/o " 

- " - --;- 10° -"- " 0.57°/o ." 0.30°/o " 
-"- --;.- 15° -"- " 0.56°/o 0.25°/o 

Middeltall for fro•ssen: 0.32 pct., for ufr01~sen 0.22 pct., altså en sa1t­
optagelse på bare omtrent O.l pct. i 'de ytre h:Lg. 

for se i var resulta~ene ·omtrent de 1Sa1mme, ved sløiet fisk kunde 
der dog ·en:keHe gang·er bl'i dårHg cirkulasjon av kjøleves.ke i bukhul,en, 
hv.orved ~denne kunde frys·e ;langsommere .og o;ptolk endel mere s.altt. 

S t o· r s i l d viste en saltoptagelse på vel 0.2 pct. umiddelbart under 
skinnet. AtHer·ede i 2 til 3 .mm.s d)'lbde ~var dog sa:Het sinntreng·en stanset. 
Ved sild har man imidlertid også en meget sierk variasjon i saltinnhol­
det når den er fersk, dette har sin naturlige forklaring i at silden ofte 
har ligget i berøring med sjøvan.n eHer a.t den er død. Denne innvir·k­
ning vil oHe være av meget større betydning enn berøringen m.edl den 
:ka·lide lØlk·e som øiebl.ikJ\:elig stivfryser ov,erflaten. 

Professor Schmidt-Nielsen konkluderer med at saltoptagelsen under 
frysning efter Dahls metode i almindeli~het bare er O.l a 0.2 pct. i de 
ytre lag, mens de indre er helt upåvirket. En slik liten saltoptagelse 
synes .svært ubetydelig, idet den er meget m.indre enn den saltmengde 
fisl\len orfte kan 01pta når den ligger d:ød i berøring medl sjøvann, og 
megen liten i forhold til det samlede saltinnhold i fersk fisk. 

Det heter sig do!g at aU if.isk fr·oss~et ~ed dir~ekte herørin.g med lake 
egner sig mindre godt f.or lengere tids lagring. Hvorvidt dette i praksis 
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også gjelder Dahls metode har man ikke noen sikre oplysninger om. 
Hvis fisken ikke glaseres inntrer beskadigelse under lagring betydelig 
raskere. 

Ottesens metode (37). 

Det Ottesenske prinsipp bygger på den betydning .for saltets inn­
trengen i fiskekjøtt<et som rforho•1det mellem lakens temperatur og dens 
saltkonoentrasjon skal ha. Ottesen opda.get at sal~ets inntreng-en i fliske­
kjøtt:et er miinst når frysningen foregår ved }akens frysepunkt, hvilket er 
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Fig. l3. Frysepunktskurve og metningskurve for en opløsning av salt (koksalt, NaCl). 

den temperatur hv.orV'edi iskrystaller b.egynner å utskille :sig. Til for­
ståelse av dette f.orhold henvises til hoss~ående figur 13. 

En saltlake som ikke er mettet har ikke noe fast frysepunkt. Når 
frysepunktet ved senkning av temperaturen nås, utskilles endel vann 

s001 omdannes til iskrystaller. Derved får den gjenvær·ende del av laken 
en sterkere koncentrasjon og følgelig et lavere frysepunkt, og jo mere 
vann der utskilles s om iskrystaJller, jo mere koncentrert blir den gjenvæ­
rende lake, og jo rner.e synker dens irysepunkt. 

Hy;ad saltkoncentrasjonen angå_r så opløser vannet mere salt jo var­
mere det er. Ved 0° er således en saltlake (natdumklor.id) .mettet når 
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den inneholder mellem 26 og 27 pct. salt. Ved -----;----- 21.2° C som er fryse~ 
punktet for en mettet saltlake vil den inneholde hare 22.4 pct. salt. I 
figur 13 angir altså den øverste linje kurven for den m·engide salt som 
kan opløses ved f.orskjellige temperatur.er, mens ·den nederste linje angir 
kurven .for frysepunktet av .saltlaker av forskjeUig srtyrke. Punktet hvor 
mettet saltlake fryser kalles det »kryohydratiske punkt«. Ved lavere tem­

~peratur ~kan altså ~em ren k·oksaltlake ik:ke eksisterre ri flytende form, den 
fryser til is og salrt:. 

Frysningen av fisk foregår meget hurtigere enn saltet kan trenge 
ian i fisken, og den dannede isskorpe virker beskyttende. .Men selv en 
liten inntrengen av salt .synes skadelig, den vanskeliggjør fiskens gla­
sering og kan muligens påvirke . fiskens sm.ak og aroma. Ottesen sku1de 
altså m~ed sitt prinsipp opnå at saltets inntrengen blir minst mulig, ddet 
han anvender en lake som på en måte er overmettet med iskrystaller og 
dessuten har en laViest mulig te.m.perartur, nemlig ca. -----;----- 21 °. Den er da 
meget nær det «kryothydratiske punkt«. 

For å fryse efter Ottesens prinsipp må laken rh01ldes i rask bevegelse. 
Hvis laken ikke cirkulerer hurtig nok kan meget godt diet forho·1d inn­
treffe .at rlaken i frys·etanl\'en er ved .det Ottesenske frys·epunkt, mens den 
lake som um~ddelbart omgir fisken er opvarmet til en høiere temperatur 
av varmen i fisken. Av samme grunn .må lakemengden i frySJetanken 
være tilstrekkelig stor i forhoLd til fiskemengden som skarl fryses for å 
kunne ho·lde temperaturen jevn på det Ottesenske frysepunkt. 

Selv når der lake.1ryses efter Ottesens prinsipp, vil saltet i nogten 
utstrekning trenge inn i fiskekjøttet. Vi skal her nevne noen under­
søkel~er som er gjort over dette. 

Ehrenbaum og Plank frøs stor og liten hyse i en lake inneholdende 
23.66 pct. salt, temperaturen i laken falt under frysningen fra -----;----- 19.8 
til -----;----- 20.6° C. Under disse forhoLd utkrys~arlliSJertes s: a1l t av laken. 
Der blev ko111statert at saltet var trengt inn til en dybde av 5 mm. For 
stor hyse fant de i det ytre 5 mm. tykke lag 0.1·1 pct. salt før frys­
ning og 1.57 pct. efter frysning, for liten hyse tilsvarende 0.17 pct. . 
og 2.05 pct. 

En annen 'prøve rhlev gj.ort ved 15 pd. saltkonc·entrasjon ·og tempe­
ratur '-----;----- 11.6° C. Under disse f.orho,ld utskiHes ,iskrystaUer fra laken. 
Salt blev .bestemt i :den ytr,e del av hysen før og ·efter frysning, en del 
var tørket av ·Og rden annen neddyppet fuktig. Resultatene var 0.07 pct. 
saH før frysning, 0.38 pot. efter frysning .av avtørkerl: og 0.45 pd. efter 
frysning av fuktig del. 

Hø1,g.e disse forsøk er der a.ltså ~en vensensf.orskjell på saHets inn­
trengen i de to tilfeller. Forholdet med saltets inntrengen er dog senere 

4 
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undersøkt meget inngående av Almy & Field (38), og de kommer i 
hovedsaken til følgende resultater som avviker betydelig fra ovenstående: 

l. Ved alle forsøk som blev gjort blev det konstatert at salt var trengt 
inn i fiskekjøttet, men mengden var ikke tilstrekkelig til å påvirke 
smaken av det kokte produkt. 

2. Ved frysning under forskjellige forhold blev der funnet fra 0.32 
til 6.22 pct. salt beregnet på tørrstoffet, i middel 2.88 %, (0.5 a 
0.6 % beregnet på opr. fiskekjøtt). Det ytre mu~kellag 3 mm tykt 
blev undersøkt. 

3. J noen enkelte tilfeller var den saltmengde som blev funnet i fiske­
kjøttet ubetydelig m-indre når fåsk,en var fr.osset ved lakens !fryst· 
punkt ·enn når den blev fros·set v.ed en litt høiere temperatur, men 
v~ed de Heste forsøk merk·et man i,ng.en forskjelL 

4. Når fisk blev frosset i lake av forskjellig koncentrasjon, men ved 
samm,e temperatur, kunde der ikke konstateres nogen !bestemt for· 
skjell på den saltmengde som blev absorbert i fisken. 

5. Fisk som på forhånd var avkjølt ti l 0° før den blev 
senket ned 1i Iak.en, abs·orherte iikk~e ·mere enn 3 5-6 S p c t. av 
den saltmengde so,m fisk frosset uten sådan forkjøling absorberte. 

6. F o r s k j e 11 i g f e t t g e h a l t e r f o r e n s t o r d.e l g r u n­
n-en ti lo at sa l t absorberes .i forsk j e 1:1 i g mengde 
av de forsk j e 11 i g e fiskesorter. 

Selve frysning~en efter Ottesens metode ·er ,meget enkel. Fisken 
senkes i jrernnettLngkuf'v:er ned i en tank som inneholder den nedkjølte 
salHak.e som er i st,erk cirkulasJon, og fisken holdes i tanken inntil den 
er frossen. Lakens temperatur er nu gjrerne ----;- ·23°, hvilket opnås ve·d 
en glycerintilsetning som Ottesen senere har patentert (3:9). · 

Når fisken er tatt o:p av frysetanken blir saltlaken s:kyl1J;et av den 
med f,erskvann, hvorefter ttisk,en glaseres hv1is den skal' lagres. Glaserin­
gen består 1i at man i et avkjøl,et rum, hvis temperatur helst ikk·e er over 
----;- 10° C., dy:pper fisk~en ner.e ,ganger i rent ferskrvann. Ferskvannet vil 
straks fryse så der danner sig en beskyttende glasur ~omkning Hslæn, 
glaserin,gsvarnnets temperatur bør vææ + 5 til + 8° C. Enkrelte Ærem­
harlder dog at .en 1beiydeli,g høi.ere temperatur - -orptil 18 Hl 20° C. - er 
fordelakti~ger·e. v;ed g.las·ering vil der inntr·e en vektøkndng på 2-7 pct. 
svarende til det ferskvann som fryser .fril is o1g danner glasuren. 

Bull's metode. 

Tidliger.e ·bestyr·er av Srtatens Fis.keri.forsøksstasjon, kjem-iker Henrik 
·Bull, har utar,beirdet H:ere frysoemetoder, ( 40) hvorav blokkf.rysning.en vil 
være ,mest .kjent. Ptå ,basis av ·denne •metode blev i s:in tid bygget et stort 
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Fig. 14. 

Fig. 15. 
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fiskefryseri v~ed Harstad, men uheldige økonomiske fqrhold gjorde at 
fryseriet aldri ko·m i dr1ift 

M~etoden ~er inngående ,beskrev.et i Forsøksstasj.onens årsber.etning for 
1914-15 (30) og vi skal derfor bare nevne at metoden består i at fisken 
;pakkes ,i en kasse hvis hunn og· lokk ~er ~erstattet :med net,ting. Der fryses 
så ·med ~s og salt 1eller 1CLke, og laken kan altså berør·e en stor del av 
fjsken; som fryser sammen ftil ·en hlokk. figur 14 og 15 viser større og 
mindre f,istk frosset efter denne metode. . 

Taylors metode. 

Under arbeidet med å f1inne den ~best·e måte å lak,efryse fisk på, op­
stiHet Tayl,or en rd<:ke Juav so1m han m·ente bur·de til.fr.edss1·i.lles: 

l. Kulden bør produseres ved hjeltp av maskiner. 
2. Laken ,bør ho,l.des så nær det kryohydratiske punkt som 1mulig, d.. v. s. 

at temperaturen bør være så nær --;- 21.2° og saltkoncentrasjonen 
.så nær 22.4 pct. so·m mulig. 

3. for å sikre mest mulig ensartet frysning bør der fryses kontinuerlig 
.o.g ikke ved at større sats-er bringes ned rr frysevesken på en gang. 

4. M.aksimum av frysehas.uighet .bør sikres ved at hele fiskens ·overflate 
kommer 1i direkte kontakt med laken. 

5. fisken må ho·ldes. rett inntil den blir stiv. 
6. Avskra:pning av fiskene ved .gni,dning mot hverandr·e må forhindres. 
7 . Der må anvendes så lite lake som mulig og den må ikke spildes. 
8. Man må forhindre at laken hurtig hederv·es. 
9. Fisken må vaskes omhyg,gel!ig fø r Ærysningen, helst i r1innende 

vann. 
10. Laken må ·vaskes bort av fisken o;g fisken glaseres. 
11. Apparatet 1S.Oim benyttes ~må lettvint kunne innrettes eft.er fisk av for­

skjellig form o:g ·størr.else. 
12. Det bør være elastisk så det kan innrettes til :frysning av Hest mulig 

arter av fisk. 
13. Meta.ll:delene ~bør undgå ~berøring ~med rustd:annende la:ke) og rust­

dannelsen reduseres til et minimum. 
14. Arbeidsutgiftene må ~Vær·e så s:m.å som mulig. 
15. Masldnen .må kunne anvendes til frysning i s1tor mål<estokk 

På ·basis av disse krav er sa hans metode ut.arheid·et. 

An1g.ående de nænmere detaljer ved metoden henviser vi til Taylurs 
brosjyre (1). I store trekk ser man apparatet og princippet av figur 16. 
Fisken fryses idet den transporteres ophengt gjennem en lang fryse-



53 

tunnel hvor den blir oversprøitet med lake, som så samler sig på bunnen 
av tunnelen .og 'pumpes rundt .gjennem fUter og kjø:leba.tteri og ti,lbake 
over fisken. På samme måte kan bsken kontinuerlig oversprøites. (vaskes) 
med vann i ,etf: karrnmer foran frysekammeret, og avvaskes og gløseres ved 
oversprrøitnring ,med vann efter frysekammeret. 

fig. 16. 

Metoden synes meget effektiv, og ved Bureau of Fisheries forsøks­
stasjon i Washington bygget man et apparat som fr:øs 15 tons fisk pr. 
døgn, og det arbeidet angivelig meget tilfredsstillende ved · forsøkene . 

Zarotschenzeff's metode (41) . 

Denne metode Hg ner svært meg,et på den nett.o.p nevnte. Z. anven­
der også .op:hengning av Hsk.en og kontinuerlig .transport g jennem en 
f rysetunnel som vist på ·figur 17. I frysetunnelen bEr fi sken dus jet 
med kald lake, denne ~Iak,e hl'k dog her så Hnf.ordeH ;ved hjelp av dyser 
eJler spredere at den nærmes1t forstøY.es ·og danner en tåke. Frysningen 
kalles der,for også Æor tålkefrysnin.g. Tåken slår si,g ned på fisken, dryp­
per til bunns o,g pumpes rundt gjennem filter og kjølehatteni tilbake til 
frysekammeret. Lakens .temperatur skal være ---;- 20 ~il ---;- 22°. 

Forøvrig ~er syst·emert ~ned vaskning og glasering meget likt Taylors. 
En skjematisk oversikt over frysning efter Z.-metoden sees på figur 18. 
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»Z.-:metoden«skal med fordel kunne anvendes ombord på båter, og 
der er i Hal1ia ,og Frankrike gjort forsøk med frysning ombord efter denne 
metode. Det kan •O@Så nevnes at D/S »1Lesseps« tilhør,ende jangårds 
havrfiskeselskap, Al,esund, har et Ute prøvefryseanl,egg efter systemet. 
Anlegget blev dog :ikke prøvet ved båtellls Grønlandstur i ~sommer. 

Der har i den senere tid vært skrevd m,e,get om denne metodes for­
deler, men-·ma:n kan ilcke se at den ·er blitt sammenLignet med annet enn 
luftfrysningsmetoder. Så vidt man kan forstå har Z.-metoden meget nær 

fig. 17. 

f"RODVCTION OF FlSt: _ flLL..ETS IN CARTQNS 
"LPROC~ 

fig. 18. 

de samme fordeler og mangler som de øvrige lakefrysningsmetoder med 
direkte k-ontakt, og de ~b~geistr,ede utta:lels,er so1m ,man ofte har s·ett i den 
senere tid, synes derf.or svært ,opreklamert Både Taylors og Zarotsohen­
zeffs ·metoder kr·ever en forholdsvis kounp:1is·ert og r.im.e.Hgvis dyr appara­
tur som vel heller i.kke er så }.ett å hetj,ene. Særl:i;g skulde man tro at den 
forskjellig·e tid det tar å fryse liten og stor fisk vanskeHg1gjør en shk kon­
tinuerlig fremgangsmåte. 

Zarotschenzeff an~ender o,gså sin metode til frysning av f,ileter og 
!lignende Y.ed indirekte kontakt. f ,iletene bHr da .innpakkd i special,kar­
tong;er og sendes ,gj.ennem d'rysekammeret på vanl,ig måte. 
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2 b. Lakefrysning ved indirekte kontakt. 
De .mangler som l·akefrysning ved direkte kontakt har, gjør sig ved 

Ærysning a~v fileter så sterkt gjeldende at man må bruke andre ·metoder. 
Når hel fisk ko~mmer i dir,ekte kontakt med laken, har den en god beskyt­
telse av skinnet, m·ens fi.l.eter som ~er bart fisk·ekjøtl ikke tå}er den direkte 
kontakt. Når .f. eks. f~~Jeter fr,emstiUes efter Ottesens metode fryses derfor 
fisken føret hel, thViordter skinnet rives av .og ben og finner skjær.es bort 
·med ·maskiner. Mest al1mindeHg er d01g frysning av fiil,e~ene i hlikkfor.mer 
eller .i »iSh.ar'P-.freez,ers«. 

Innen vi går over til' å J:Jeskrive de mest J<:jente metoder .for frysning 
ved indirekte kontakt skal der nevnes ~litt o1m fileter i sin almindel:igth.et. 

Om fiskefileter. 

'Ved siden av ·og ,i forbindelse med thurtig.frysning .er filetfremstillting 
den .annen meget betydningsfulle faktor so1m har preget utviklingen i 
Amerikas fiskerinæring ii den siste tid. 

Fileten er det 1\J.esentl~ge a;y den s p i s e l i g e del, av fisken, fri for 
innmat, skinn, ben og finner. Gjennemsnittlig utgjør fileten bare 40-50 
pd. av fi~en. Z ar o is c h ren z ref if (412) har utarbeidet følg·ende tabell 
over ,dert gjennemsnittlige filetutbyHe alV forskjellige ifiskeso·nter: 

fiskesort 'lo filet l 'lo avfall 

Hyse ............... . 40 60 
Torsk .. .... ........ . 45 55 
Flyndre ............ . 35 65 
Makrell ............ . 60 40 

Fordelene ved de innpakkede fileter fremfor vanlig hel fisk resy­
meres av Zarotsohenneff omtrent således: 

l . De forhandles i s.tandardpakninger, en faktor som er av betydning 
for ~dletaljsa}g,et. 

2. De ·er mere hyg1ieniske, idet de er ·beskyttet av innpa1kning.en (i al­
mindelighet pergament.papir eHer pappkartonger) fra det øieblikk 
de sendes fra produsenten iinntil f.orhrukeren mottar :dem. 

3. I-leie produldet ~er s.piseHg. Det er derfor lettvint for S1l:ørre forbru­
ker,e som restauran~er, sykehuser o. s. v. å r~egne ut hvor mange 
porsjoner der går pr. pakning. 
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4. Prisen er i almindelighet noenlunde den samme enten fisken kjø­
pes f1ill,etter.t reUer rund når ,hensyn tas ~i ,l avfallet ved rund fisk. 

5. Rensning, skrapning, vaskning o. s. v. :bor.tfaHer, idet fisken er klar 
tirl å J,eg,ges }i!J<:,e i gryten eller pannen. Dette er noe so~m i ;yår travle 
tid spesieN: ttiltaler husmødre i byer hvor kjøkkenplassen refte er liten. 

6. De innpakkede fiskefilreier er i almindelighet av en hedre kvalitet 
oon innpakket rund f!i~k. 

7. Avfallet so.mles på produksjonsstedet, hvilket muhggjør utnyttelse 
av avfallet ·til pr.oduk.sj.nn av fiskemel' etc. Dette er en rf-aktor av he­
t)lidelig nasjona,lø:konomisk betydning. 

8. Da bare den spiselige del av fisken sendes opnås en betydelig 
fraktbespar,el,se sam,menlignet med forsendelse av rund fisk. Det 
samme gjelder utgif,ter til kasser. 

9. De enkelte fil,etstykker ·er .inn:p.arkket i ;yaremerket emballasje, hvor­
ved muliggjøres m·oderne salgs- og reklamemetoder. 

Følgende mangler ved filetfisken kan nevnes: 

l. Konsumenten kan ikk1e bedøm,me kvailiteten ved kjøpet således som 
han kan vedl å se på gjelrlene og øinene på rund fisk. Et varemerket 
produkt av anerkjent kvalitet vil overkomme denne vanskelighet. 

2. Konsumenten kan ikke avgjøre hvald slags fisk som kjøpes. Også 
dette kan avhjelpes ved at der gis trykte oplysninger på emballagen. 

Ved ·frysning av Hh~tfisk kan to forskjellige fremgangsmåter 
anvendes: 

l. frysning f ør innpakningen. 
2. e f t ,er 

Disse to fremgnngsmåter har hver sine fordeler og mangler. Som 
ved så mange av de forskjellige metoder, systemer og proses·ser i fiske­
frysningen og filetindustrien, gjelder det ·også her at de harr forskjellige 
anvendelsesmuligheter. Det er på forhånd S1jelden gitt hvad som passer 
i de enkelte tiLfeller. 

En filet s:om ikke er frosset, vil ved 'innpakning lett føie sig efter 
den f.orm (kartong) som den pakkes i. En fr01ss:en filet vil derimott ikke 
føie sig efter pakningens form. Det vil derfor forståes at man vil 
få 'en meget mere kompakt pakllling når mran pakker førs,t og derefter 
fryser - enn omvendt. Nedenstående talbell viser hvor mange liter 
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1 kilo av forskjellige ,filetsorter ~optar i fersk tilstand og frosset på de to 
måter (tabellen er omregnet efter Zaro1schenzef,f) : 

fiskesort U frosset l Pakket og der- l frosset og der-
efter frosset efter pakket 

Liter Liter Liter 

Hysefilet .... 1.0 1 .. 1 1.9-3.0 
Laksefilet .... 1.0 1.1 2.3--2.5 
Torskefilet. .. 1.0 1.1 1.8-2.0 

Volumet av en bestemt vekt ,frossen fisk har også bety,dning for 
,den fr,otsne Hsks evne .til å iho,Me på kulden. Jo tettere fi,sken er pakket 
og jo mindre volumet er, jo, bedre holder fisken på kulden (d. v. s . len­
gere tid tar det før den vil tine op). Den varme s:om kan ledes inn i 
fisken er nemlig direkte proporsjonal med fiskepakkens overflate. For­
delene ved å pakke først og derefter fryse kan resumeres s~åledes: 

l. F raktbesparelse. 
2. EmbaUasjebespardse. 
3. Besparelse på den kosthare kjø1elagerleie. 
4. Bedre evne til å holde på kulden. 

P,å) den ~nnen side er det den ulempe ved først å pakke og så å 
fryse, at innpakningen hindrer frysningen idet den virker isolerende. 
Det skal derfor en større kuldemengde til for å fryse innpakket fisk enn 
uinnpakket, hvilket fordyrer frysningen. 

l. Atlantic Coast Fisheries Co.'s metode. 

Der blir fremstillet større mengder hurtig-frosne fileter efter denne 
metode enn efter · noen annen. Den anvendes av A1merikas største 
fiskefiletprodusent, Atlantic Coast Fisheries Company. Det kan nevnes 
at ikke mindre enn 17 store damptrålere med en kapacitet på 250.000 
til 300.000 pund hver er beskjeftiget med å skaffe råvarer til det største 
av dette selskaps fryserier. Alle trålerne er utstyrt med radio og står 
i stadig trådløs forbindelse med fryseriet. Trålerne dirigeres hjem så­
led.es at fryseriet sikres en jevn tilførsel av råvarer. 

Frysningen foregår ved at filetene legges på aluminiumsplater som 
plaseres på en endeløs kjede. Disse aluminiumsplater er dypt riflet på 
undersiden. I fryserummet blir platene belagt med et lag upakkede 
fileter og føres automatisk 'inn av den endeløse kjede som trekker under­
siden av aluminiumsplatene gjennem en calcium-klorid lake med tempe­
ratur + 29° C. Filetene fryser i løpet av 35~40 minutter. Når de komw 
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mer ut ay fryserummet får aluminiumsplatene et dypp i en lake av 
temperatur + 16° C., som gjør at filetene slipper platene. filetene pak­
kes derefter i vokset, vanntett papir. Pakningen foregår maskinmessig. 

Zar.otschenzeff katHer ~metoden Cooks metode, 1men Høl1ge ren art:Hrkel i 
Reff'igeratin:g Engeneering 1928, s. 14 7 synes det å fremgå at .metoden 
er Taylo,rs. 

Fig. 19. Atlantic Coast Fisheries Co.'s metode for frysning av fileter. 

Clarence Birdseye's metode. 

Ved Birdseye's nyeste metode fryses filetene efterat de er pakket i 
kartonger som igjen forsegles automatisk med vokspapir således at 
fisken ligger i en praktisk talt lufttett pakning. Selve frysningen fore­
går ved at fiskekartongene passerer i en maskin hvor 2 endeløse metall­
bånd, som blir meget sterkt avkjølet, berører kartongene- det ene bånd 
berører overflaten, det annet bunnen - mens kartongene passerer igjen­
nem maskinen eftersom metallbåndene beveger sig. 
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Frysni,fig.en foregår altså fra to sider. Ka1iumk,loridlake av en t-em­
peratur på + . 40 til + 45° ~prøites mot metallbåndenes utvendige side. 
Kul,den ·overføres fra 'mclaHhåndene direkte tH kartongene. 

fig. 20. Birdseye's fryseapparat. 

Fig. 21. Jord bær frosset efter Birdseys metode. 

Det er almindelig erkjent at man med en Birdseye installasjon op­
når utmerket kvalitet, men metodens anvendelse byr også på visse hin­
dringer. Anleggsomkostningene er således meget høie. Også drifts­
omkostningene er høie på grunn av de overordentlig lave temperaturer 
som benyttes under frysningen. 
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Kolbe's metoder. 

Kolbe går, 1ikes·om Cooik o1g B!ir.ds.eye, ut fra at lake i direkte berø­

rin.g ,med Hleten ·er skadehg. Det gjelder derfor å bringe fileten i så 

nær ikontakt med laken so.m mulig, uten at de dog :kommer i berøring 

med hverandre. Det er 1innlysende at ·det stoff so1m sk-i.Uer laken \fra 

fileten må rvære en s·å god varm el eder som muJ.ig. 

fig. 22. 

fig. 23. Kolbe's frysemetode. 

Kolhe legger Æiletene i crnetaUpanner som han lar flyte på laken. · 

Laken s·o ~m benytt·es strømmer gjennem den isolerte frysekasse og metall­

pannene flyter med strømmen på laken gjennem frysekassen. 
Metallpannene har i almindelighet en diameter på 22" og er 3" dype. 

frysningen f.oregår ved en temperatur .på --;- 28° C. 

Denne metode - , ~the f.l.oa·ting pan sysrt:em" som den kalles - egner 

sig spesielt til frysning av tynne fileter. En filet l" tykk fryser på 45 
min. Pannene flyter gjennem fryserummet 'ef·ter en b-estemt plan - se 

fig. 22. 
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Den 1bane ,eUer labyrint so·m pannene f.lyter i,gjennem har ,en lengde 
av 400 Ml 500 Æot. Når pannene kommer ut av .lahyrinten, skal f.Retene 
være ferdigfrosset. Det må derfor arrangeres således at det tar pannene 
nettop så lang tid å passere gjennem som det tar å fryse flletene. 
Hvor J,ang tid det tar å fryse filretene vil avhenge av Iak·ens ,temperatur, 
filetenes tykkelse etc. R. E. Kolbe opgir følgende frysetider for hyse­
fileter: 

\Ted + 18° C. - 60 minutter, 
» + 23° C. - 45 
» + 29° C. - 30 

fig. 24. 

Ved Oorton Pew Fisheries Company Ltd., Glowcester. Mass. fins 
den største ins1taU.asjon s.o~m fryser efter Kolbe's system. \Ted det·te fryseri 
er der utført en for.bedring ved systemet, 'idet pannene er forsynt med 
lokk. Lake sprøites også over lokket, således at fileten fryses samtidig 
både ovenf.ra og nedenfra, hvorv.ed ren rrn.eget hurtigere frysn1ing opnå,es. 
Innen fi,l,etene legges i pannene f,or å fryses f.år de, efter .at de ~er omhyg­
gelig vasket, et ~siste bad j ·klorert ferskvann s·om :består av 4 ,deler klor for 
hver million del vann. Dette bad skal øke filetenes holdbarhet. 

En annen meget tiltalende og en~el m·etode, som også er Kolbe's og 
lenge har vært anvendt ved Kolbe's fabrikk, er frysning i blikkpanner 
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med lokk s-om helt neddykkes i lake. Figur 24 gir et skjematisk billede 

av hvor.dan denne frysning for:egår. Lokket når helt over bunnpartiet 

og pannene anbringes ovenpå hV~erandre til et batteri. De hoLdes pas­

sende adskilt ved tynne vinkeljern som er vist på tegningen. Laken kan 

altså bringes til å cirkulere mdlem pannene. Når en slik palllne senkes 

rett ned .i en væske, vil luften under lokket forhindre at væsken kan 

trenge helt op i pannen, idet luften samm~enpresses litt og holder væskoo 

i likevekt ved sit mottrykk ( samm·e prinSiipp· som ved en dykkerklokke) . 

P. W. Pettersens metoder. 

Det opgis at der i Amerika blir fr01sset m.ere rund fisk (ikke filetert) 

efter Petersens metode enn efter nogen annen. Petersen som er landls-

• 

Fig. 25. 

man av Ottesen (dansk) kjøpte oprinnelig Ottesens patent for Amerika 

og dannet i 19211 »U.S. freezing-Company« .for å utnytte dette patent. 

Ha n kom imidlertid senere til at direkte kontakt mellem fisken og laken 

ikke var heldig og uteksperimenterte sitt eget system. 
Frysningen efter Petersens system er enkel og minner meget om en 

vanlig fremstilling av kunstig is. fisken legges, efter at den er vasket 

og renset, i metallbeholdere av form som vist på figur 25. Disse metall­

beholdere senkes så ned i den avkjølte lake. Da fisken ikke kommer i 

direkte berøring med laken, kan man godt benytte en kalcium-kloridlake 

og følgelig lave temperaturer. 
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For mindre fisk anvender Petersen metaHbeho1ldere av flat kasse­
form og fryser det hele til en bl•okk som forøvrig ligner den blokk som 
er vist på figur 14, side 51, under omtalen av Bulls metode. Men 
Petersen anvender altså ikke direkte kontakt med laken. 

Det angis at blokker med fisk 4 tommer tykke vil fryse på omtrent 
21/2 time med lake a,v -----;- 30° C. Når hensyn tas til den tid det t·ar å fylle 
og tømme blikkbeholderne med fisk, glasere o. s. v., kan man regne med 
å fryse 8 satser pr. døgn, B.Iokkfrys111ing i sin almindeuighet har den 
svakhet at frysehastigheten hlir meget Eten for de indre fisker i blokken. 
fordelene ligger særlig i en konsentrert pakning. 

And~ nyere m~etodlelr for inditrlekte kontakt. 

I brosjyren »Frysning av agn, kjølelagre«, utgitt 1928 (20) har 
bestyrer Bu Il beskreVJet ren metode som synes å ha meget rfor sLg. Vii hen­
viser til brosjyæn, men skal bare nevne at metoden består i at fisken 
anbfiinges i blikkformer som stables oppå hv:erandre og horldes adskilt 
ved føtter. Man fryser så ved overrisling med kold saltlake, idet for­
mene er konstruert og satt op på en slik måte at laken må renne fra den 
ene til den annen og således overskylle alle efter tur. 

Et par arndre, forøvrig meget like m.etoder er beskrevet i Fishing 
Gazette 1931 ( 43). De består begge i at man anbringer fisken (filetene) 
i blikkformer som settes inn i isolerte rum eller store skap. Her blir de 
så besprøitet med saltlake fra begge sLder, hvilket bevirker en meget 
intens a.vkjøl:ing og størst mulig fryseha.stighet. 

Den ene metode :ka-Hes Baker & Mathew's »Super Freezrer «, den annen 
er utarbeidet av Booth Fisheries Co., ChicagD. Begge meget enkle i 
utførelse og effektiv.e. 

Summering angående de forskjellige frysemetoder. 

Under omtalen av de forskjellige frysemetoder er der allerede an­
tydet litt om mangler og fordeler. Det skal derfor bare kort opsum­
meres at når det gjelder direkte kontakt synes Nekolay Dahls overris­
lingsmetode og Ottesens eller nærbeslektede neddykningsmetoder frem­
deles å hevde sig som de enkleste, uten at de nyere metoder synes å 
innebære andre vesentlige fordeler. 

Med hensyn til indirekte kontakt, altså metoder anvendbare for 
fiskefileter, så synes de mere kompliserte maskiner og metoder lite pas­
sende for oss. Metoder som Kolbes, Baker & Mathews eller Bulls, alle 
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med blikkpanner mf lokk, tør derimot falle enkle og billige i anlegg 

samtidig som de kan innstilles på å tilfredsstille kravene til hurtigst 

'mul,ig frysning ocned lake av •en bestemt temperatur. 

Kjølemaskiner eller is og salt som kjølemiddel. 

Avkjøling med is o•g salt ser m.an fremdeles anvendt ved både nye 

og gamle anlegg, og det er ikke sjelden å høre frell1lho1dt at dette er 

den bil,ligsie måte å frems~ille kuLden på, at det er den eneste rette fordi 

vi har natur,is, og .l1i1gnende. Det er ikke her ,meningen å gå nænmere inn 

på dette, men bare påpeke noen enkle fakta. 

A nl ~eggs om kost n-i n gene kan selvsagt bli endel la!vere for 

et anlegg med · s og .saH, men ikke vesentlig hvis man regner med de 

totale omkostninger, is-- og saltlager med mene. D r i f t s o· m k o s t -
ni n gene vil -imidlertid være langt større for ~is og salt, O'g v.i skal belyse 

dette m~ed et Lite eks001!pel. En tonn is avgir ved .~meltning 80 000 kalorier 

pr. tonn. Ved tilstnekkelig salttilsetning medgår denne ku1de .til å av­

kjøle den dannede lake fra ca. OP til litt under--;- 20°, men av .denne lake­

kulde kan ·man a.J,mindelig b.ar~e nyttiggjøre ca. halvpartren eller litt mere, 

idet laken of,test .må sHppes ut når den er L eks. --;- 10°, o·: bare har avgitt 

halvparten av den ku1de den tikk fra isen. Av f. eks. l tonn is + 200 kg. 
salt kan man altså nyttiggjøre bar~e omtrent 50 000 kalorier (60 pct., hvis 

ikke spesLelle behov eller kompl,iserte anondn{nger for ny,ttiggjørelse er. 

tilstede)'. Med en pris tf,or ds av Ju. 5.- pr. rl:onn, ~o ~g Jor salt av kr. 25-.--· 
blir det kr. 2.- pr. 10 000 kalorier. Da en moderne kuldemaskine ved 

--;- 20° skal bortta minst 13- 1500 kalorier pr. tilført k.w.t., koster lO 000 

kalonier fremsrtilt ved kuldem,askin bare ca. 35 øre med ·en k.w.t.-pris av 

5 øre. D1e øvrige driftsutgifter vil ved et is-saJtanlegg nærm~est bli høiere 

p. gr. av at mer arbeidshjelp tr,enges. 

Ovenstående utregning vil selvsagt falle meget forskjellig ut efter 

pr1sen på is, ~~aU og elekiriSiite1:, likesom det iallfaH ved agnfrysning oHe 

er alminddig å anvende mere salt. Men selv om elektrisk kraft ikke 

er tilstede, vil et motordrevet anlegg arbeide langt biHigere enn is og 

salt. Også under meget ugunsrtige omstendigfueter vil der,for utgiftene 

til kraft rimelig\nis ikke bli mer enn 1,4 av utgiftene til is og salt ved' is­

salt anlegg. 
Nasjonaløkonomisk sett er også- så merkelig det enn kan høres­

is og salt helt forkastelig. Ved ovenstående blandingsforhold er utgiften 

til saM 1ike stor .som utgiften til is, og saMet må innføres. Selv motor­

dr.ift er hedr~e enn is og salt, ic:Let sailtutg~ften blir flere ganger større enn 

oljeutgiHen. Hertil kommer at vi, iallfall for l1itt større anlegg, har 

utmerkede norske kuldemaskiner. 
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Kjøling med is og salt kan dog ha e n industriell berettigelse, nemlig 
den å supplere maslcinkjøling i travle sesonger. Et maskineri dimen­
sjonert for største f.isketilførsel vil falle uforholdsmessig dyrt når denne 
kanskje bare forefins noen uker årlig, mens man resten av året neppe 
har bruk for halvparten av kapaciteten. Det vil da være rimelig å dimen­
sjonere 1ma&kinene ~efter middels stor HsketiHørsel .og skjøte på med is 
og salt i den travreste s·esong. Isen kunde man muligens fryse i den stille 
sesong, hvis kraftprisene tiUot en hiJ.ligere fremstilling enn na1:uris, noe 
som svært ofte er tilfelle. 
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