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SAMENVATTING

De to e p a s s in g s m o g e lijk h e d e n  van k o o lz u u rs n e e u w  v o o r h e t s n e l a fko e le n  
en k o e l h o u d e n  van v o o rv e rp a k te  v is  w e rd e n  u itg e te s t. H e t p ro c é d é  b le e k  
d o e ltre ffe n d  te  z ijn . V oo r h e t v lu g  a f k o e le n  van v is  is  ca  5 %  k o o lzu u rsn e e u w  
n o d ig .

V oo r he t k o e l h o ud en  tijd e n s  h e t t ra n s p o r t  is  ca 10 %  n o d ig  w a n n e e r de b u i-  
te m p e ra tu u r de 10° C n ie t o v e rs c h r ijd t ;  b i j  h o g e re  te m p e ra tu re n  m o e t 20 %  
w o rden  toe gevo eg d .

1. INLEIDING

De verkoop van verse vis  onder voorverpakte  vorm is de jo n g s te  jaren sterk 
toegenom en m ede doo r het stijgend aanta l g rootw arenhuizen die het zelf- 
bedieningssysteem  toepassen.

T ijdens de diverse bew erkingsfazen van de vis s tijg t de tem pera tuur onver­
m ijde lijk  en be re ik t meestal waarden in  de om geving van 10° C (1). Indien 
het p rodukt n ie t snel w o rd t gekoeld, ve rhoog t de ak tiv ite it van de psychro- 
tro fe  m ikro flo ra  aanz ien lijk  w aardoor he t bederf van de vis versneld wordt. 
Men heeft er dan ook belang b ij de v is  zo vlug m oge lijk  te rug  af te  koelen 
to t tem peraturen d ie  zo d ich t m oge lijk  de 0°C benaderen. Verder dient 
te worden benadrukt dat de m axim ale opslag- en transporttem pera tuur van 
verse vis in diverse landen gereg lem enteerd is of het in een nab ije  toekom st 
zal worden, o.m. ook in België. Meestal w o rd t een tem pera tuur van 4°C 
ais maximaal beschouw d, daar de eventueel aanwezige pathogene kiemen 
zich boven deze tem pera tuur kunnen ontw ikke len  (2).

Voor n ie t-voorverpakte  vis is ijs het meest e ffic iën te  en goedkoopste koel- 
m lddel. V oor voorverpakte  vis is het e ch te r m oe ilijk  te  gebruiken, daar men 
meestal om ve rkoop techn ische  redenen verkiest de verpakkingen n ie t voch­
tig  te maken. De sne lle  koeling van d it produkt s te lt dan ook problem en.

Het transport van voorverpakte  vis b ied t geen specia le m oe ilijkheden wan­
neer gekoelde wagens w orden gebru ik t. Wanneer d it evenwel n ie t het geval 
is, bv. w anneer k le ine re  partijen vis samen met andere n iet-gekoelde Pro­
dukten w orden vervoerd, d ient een u itw endige koudebron te w orden voor­
zien.

Voor de sne lle  koe ling van d ie rlijke  Produkten heeft koolzuursneeuw  de 
jongste ja ren  m eer en m eer ingang gevonden. Het w ord t doo r m iddel van
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een b ijzonder sproeisysteem (o.m. het procédé « Snowhood ») op het p ro­
d u k t aangebracht. F iguur 1 geeft de w erk ing  van de insta lla tie  schem atisch 
w eer (3).

B ij het expanderen van vloe ibaar koolzuur, bewaard bij een tem peratuur 
van — 18°C en een d ruk van 20 bar, on tstaa t koo lzuurgas en koolzuursneeuw  
da t 9 0 %  van het koe le ffect bezit. In de « sneeuwkap » v ind t onder invloed 
van cen trigugaa lkrachten een sche id ing  p laats van sneeuw  en gas. Het gas 
w o rd t naar buiten afgevoerd ; de sneeuw  w o rd t rechtstreeks op de onder 
de  sneeuwkap doorgaande produkten gespoten, in de p rak tijk  duurt d it 
ca 6 seconden.

Om de doeltre ffendhe id  en aanvaardbaarheid van d it nieuwe procédé voor 
he t afkoelen en koel houden van voorverpakte  verse vis na te gaan, werden 
tw ee reeksen laboratorium proeven u itgevoerd. In de eerste reeks w erd spe­
c ia le  aandacht besteed aan de koelsnelheid, te rw ijl in de tw eede reeks de 
evo lu tie  van de bew aartem peratuur werd bestudeerd.

FIGUUR 1. —  Schema van het koe lapparaa t met koo lzuursneeuw
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2. EXPERIMENTELE GEGEVENS

—  Produkt en verpakking : kabe ljauw file ts  werden per 500 g in polystyreen- 
schaaltjes van 18 x  13, 5 x 3 (L x  B x  H) cm gebrach t d ie  dan met PVC- 
rekfo lie  werden overtrokken. Tien schaa ltjes  werden vertikaa l in een van 
een deksel voorziene kist van 45 x  29 x 16 cm (b innenafm etingen) uit 
geëxpandeerd polystyreen (d ik te  1,5 cm) gebracht.

—  Koolzuursneeuw : werd bekom en m et een expansiehoorn (van het type 
gebru ik t bij b randblusapparaten), d ie  door een rubberslang aan een 
koo lzuurfles verbonden was. De ve rpak te  vis w erd op de balans geplaats 
en m et koolzuursneeuw bespoten to td a t het gew enste gew ich t bereikt 
was.

—  Tem peratuurm eting : de tem pera tuur van de vis in het m idden en langs de 
z ijde  van de kist werd m et te rm okoppe ls  kontinu geregistreerd.

—  U itvoering : voor de eerste reeks proeven werden respectieve lijk  0,25 
en 0,50 kg koolzuursneeuw aangebracht. De tem pera tuur van de vis was 
10°C. De gesloten kisten werden dan in een koe lru im te  b ij 0 °C  geplaatst. 
Voor de tweede reeks proeven w erden twee hoeveelheden sneeuw (0,5 
en 1 kg), twee opslagtem peraturen (10 en 18°C) en twee begintem pera­
turen van de vis (0° en 10°C) gekozen.

3. RESULTATEN EN DISKUSSIE

3.1. Koelsnelheid

U it figuu r 2, d ie de evo lu tie  van de diverse tem peraturen aangeeft, vo lgt 
dat de koelsnelheid g roo t is. Met 0,25 kg C 0 2 w ord t 4°C in het warm ste ge­
deelte  van de kist (zijkant) na 75 min (0,25 kg CO.) of 40 min (0,5 kg C 0 2) 
bere ikt. Een tem peratuur van 2°C, die meer aan de ve ilige kant lig t, w ordt 
respektieve lijk  na 140 en 75 min bereikt.

W anneer het produkt niet ve rder met CCX moet w orden koelgehouden en 
hetzij in een koelruim te, hetzij in een gekoe lde  vrachtwagen w ord t geplaatst, 
is een kle ine hoeveelheid koo lzuursneeuw  dan ook voldoende (0,25 kg). 
Ook door teoretische beschouw ingen komt men to t hetzelfde besluit. Eén 
kg koolzuursneeuw  bevat in het tem pera tuu rtra jekt — 79°C (sublim atietem - 
pera tuur b ij a tm osferische druk) to t 2°C ca 630 kJ (150 kcal). A nderzijds is 
het entha lp ieversch il voor 5 kg kabe ljauw  tussen 10° en 2° C 146 kJ (35 
kcal) (4), hetgeen overeenkom t met 0,233 kg koolzuursneeuw.
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Door de zeer lage tem pera tuur van de koo lzuursneeuw  treed t een lichte 
opperv lakkige  bevriezing van een aantal pakjes op (« korstvorm ing »). Dit 
fenom een ve rdw ijn t ech ter vlug en er w erd vastgesteld dat noch het u it­
z ich t van de voorverpakte  vis, noch de kw a lite it en houdbaarheid in het ge­
drang kwamen.

FIGUUR 2. —  K oe lsne lhe id  van 10 x 0,5 kg vis in k is t uit geëxpandeerd polystyreen 
m et 0,25 o f 0,50 kg koo lzuursneeuw
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3.2. Opslagtemperaturen

De tem peratuurkurven van de diverse proeven z ijn  in figu ren  3 to t 6 afge- 
beeld. H ie rb ij z ijn  vooral de kurven A  v o o r de p rak tijk  van belang, daar de 
z ijkan t van de kist het deel is dat het v lu g s t opwarm t. V o lled ighe idshalve en 
te r ve rge lijk ing  werden evenwel eveneens de kurven B (m idden van kist) 
weergegeven.

FIGUUR 3. —  Tem pera tuurverloop  van v is  (10 x  0,5 kg in k is t u it geëxpandeerd 
polystyreen) na toevoeging van 0,5 kg koo lzuursneeuw  ; beg in tem pera tuu r vis 

0 °  en 10°C ; bu iten tem pera tuu r 18°C
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De bespreking van de resultaten werd hier om praktische  redenen op een 
m axim um tem peratuur van 4°C gebaseerd. De kurven laten evenwel toe on­
m id d e llijk  de terugslag van lagere m axim um tem peraturen (bv. 0 of 2° C) 
vast te  stellen.

—  P ro e fn e m in g e n  b i j  een b u ite n te m p e ra tu u r van  18°C

U it fig u u r 3 vo lg t dat wanneer de beg in tem pera tuur van de vis 10°C is, een 
hoeveelheid C 0 2-sneeuw van 0,5 kg onvo ldoende is : de tem peratuur komt 
in het w arm ste deel van de kist n ie t beneden de 4°C. W anneer de vistem - 
pera tuur evenwel bij de aanvang 0°C is, laat deze hoeveelheid koo lzuur­
sneeuw  toe het produkt gedurende 11 uur onde r 4°C te houden.

Het toevoegen van 1 kg C 0 2 (figuur 4) kan vis met een begintem peratuur 
van 10°C in ca 1 uur to t 4°C afkoelen (z ijkant) ; deze tem peratuur w ord t dan 
gedurende 8 uur niet meer overschreden. W anneer van vis op 0°C w ord t 
vertrokken, w o rd t deze tem pera tuur pas na 15 uur in het w arm ste gedeelte 
van de k is t bereikt.

FIGUUR 4. —  Tem peratuurverloop van vis (10 x  0,5 kg in k is t u it geëxpandeerd 
polystyreen) na toevoeging van 1 kg koo lzuursneeuw  ; beg in tem pera tuu r vis 
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—  P roe fnem inge n  b i j  een b u ite n te m p e ra tu u r van 10°C

F iguur 5 toont aan dat een tem pera tuur van m inder dan 4°C gedurende 14 
uur w ordt behouden met 0,5 kg koo lzuur, wanneer de begintem peratuur van
de vis 10° bedraagt. Zoals in de vorige  proeven werd deze tem peratuur in
ca 1 uur to t 4°C verlaagd. Met v is  op 0°C kunnen de 4°C gedurende 19 uur 
w orden behouden.

W anneer 1 kg koolzuursneeuw w ord t toegevoegd (figuur 6), b lijft de tem ­
pera tuur gedurende 24 uur onder de 4°C w anneer de beg intem peratuur van
de vis 10°C is. Voor 0°C is d it ongeveer 31 uur.

4. BESLUITEN

Koolzuursneeuw  kan voor het vlug afkoelen van voorverpakte vis worden ge­
bru ik t. H iervoor is een k le ine hoeveelheid (0,25 kg per 5 kg) voldoende.

FIGUUR 5. —  T em pera tuurverloop  van v is  (10 x 0,5 kg in k is t u it geëxpandeerd 
ploystyreen) na toevoeging van 0,5 kg koo lzuursneeuw  ; beg in tem pera tuu r vis 

0° en 10°C ; bu iten tem pera tuu r 10°C
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FIGUUR 6. —  Tem pera tuurverloop  van v is  (10 x  0,5 kg in k ist u it geëxpandeerd 
po lystyreen) na toevoeg ing  van 1 kg koo lzuursneeuw  ; beg in tem pera tuu r vis 

0° en 10°C ; bu iten tem pera tuu r 10°C
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Het kan eveneens a is u itw endige koudebron tijdens het transpo rt w orden ge- 
bru ik t. Indien de  bu iten tem pera tuur de 10°C n ie t overschrijd t, is 0,5 kg per 
5 kg vis n ie t vo ldoende  ; bij hogere tem peraturen moet 1 kg w orden toege­
voegd.

Er va lt op te m erken dat de h ie r verm elde resultaten gelden voor vis verpakt 
in de h ie r beschreven proefom standigheden. Voor andere gevallen dienen 
de optim ale toepassingsvoorw aarden van koolzuursneeuw  in de p ra k tijk  te 
w orden getest.
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SUMMARY

The ap p lica b ility  of carbon d iox ide snow  fo r the qu ick  re frigera tion  and low 
tem pera ture  transpo rt of prepacked fish  was tested. The system appeared to 
be e ffic ien t.

For rapid coo ling  o f fish about 5 %  cabon d iox ide  snow is required. For 
re frigera ted  transport ca 1 0 %  should be added when the outside tem pera­
ture  does not exceed 10°C. A t h igher tem perature, 20 %  is necessary.
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