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RESULTAT (sammendrag)

Industriell tining av marint rastoff har foregatt siden det ble tillatt for produksjon av frosset
konsumfilet pa 1960-tallet. Forskningsaktiviteten innen industriell tining har siden vart hgy i
perioder, og mest knyttet til tining av hvitfisk.

Tining er varmeteknisk sett det motsatt av frysing, men mye vanskeligere &4 gjennomfgre fordi
temperaturdifferansen mellom produktet og tinemediet ma begrenses for & unnga temperaturer som
reduserer utbytte og kvalitet. Dessuten har tint fisk lavere varmeledningsevne enn frosset og tiningen
danner et sjikt med darlig varmeledningsevne som reduserer varmestr¢gmmen mer jo mer tint
produktet er. Variasjonen i tinetid mellom fiskenes tynne parti som buker og tykkfisken gjgr styring
av prosessen fil en jevn og lav temperatur krevende. Malinger og samtaler med fire anlegg bekrefter
tidligere resultater og dokumenterer at dagens tinesystemer og drift av disse gir generelt for hgye og
varierende temperaturer i den tinte fisken.

Undersgkelse viser at optimal kvalitet og maksimalt produktutbytte oppnis med jevn temperatur i
omradet -1,0 til 0 °C. I dette temperaturomradet fir fiskekjgttet jevnt hvit farge og er uten
sprekker/spalting. Fisken er ogsa stiv/fast i kjgttet og skjering, handtering, mv. gir lave tap ved
mindre feilskjering, riving og tap av biter.

Temperaturmalingene ved produksjonsanleggene bekrefte tidligere malinger og viser temperaturer i
fisken mellom -1,5 °C til 7 — 10 °C avhengig av sjgtemperatur/arstid. Tykkfisk omridene kan ha
betydelig is samtidig som buker og tynne parti har temperaturer nar tinevannet som ofte er 4 °C (kald
sj@) til 8 — 10 °C (sommer). Nar overtint fisk saltes i 1000 1 kar vil nedkjgling pa kjplt lager ga uhyre
langsomt og kan gi store kvalitetstap og misfarging.

Tineforsgk i prosjektet viste at fisk tinet i sjgvann til ca. — 1,0 °C ga et utbytte av saltfisk pa 76,1 %
fra slgyd og hodekappet fisk. Fisk som ble tinet pa 2 °C og 4 °C ga et utbytte pa rundt 75,5 %. Dette
bekrefter tidligere forspk som viser forskjeller i utbytte pa 1,0 — 1,5 %. Dette viser at kvalitetspkning
og direkte pkonomisk gevinst kan oppnés ved & holde temperaturen lav etter tining.
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MAL

Innhente informasjon om tinesystemer og -anlegg i saltfisk- og klippfiskindustrien og kartlegge
utfordringer og potensial ved forbedringer av teknologi, anlegg og drift.
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1 NYTTEVERDI

Prosjektet vil gi grunnlag for videre arbeid med en kontrollert tineprosess i1 saltfisk og
klippfiskproduksjonen. @kt kontroll over tineprosessen er en forutsetning for forbedring av
produktkvalitet og utbytte, og kan innebare stor ekonomisk gevinst for neringen. Tidligere
studier viser nettopp at kontrollert tining 1 klippfiskproduksjon og filetproduksjon medferte bedre
produktkvalitet og et okt utbyttet pa minst 1,5 % sammenlignet med tining i 1000 liter containere
[1].

Bedret kontrollert og styring av tineprosessen vil ogsa forenkle og effektivisere produksjonen i
salt- og klippfiskindustrien. Ensformig og tungt arbeid i produksjonsprosessen har tidligere
medfort hoyt sykefraveer og ustabil tilgang pa arbeidskraft.
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2 BAKGRUNN

Industriell tining av marint rastoff har foregatt i stor skala i Norge etter at Fiskeridirektoratet ved
”Dobbeltfrysingsutvalget” tillot at fisk ble frosset, lagret og tint for bearbeiding til frosset
konsumfilet pad 1960-tallet. Forskningsaktiviteten innen industriell tining av fiskerastoff har siden
vart hey 1 perioder, og mest knyttet til tining av hvitfisk og pelagisk fisk til filetering eller
flekking. Den siste store forskningsinnsatsen ved NTNU og SINTEF som ble finansiert av Norges
Forskningsrad i perioden 1998 til 2002, er sammenstilt i en Dr.ing. avhandling [1] Arbeidet ble
ogsd viderefort 1 en postdoc-oppgave 1 samarbeide med Norges Fiskerihogskole og ved
industrielle prosjekter knyttet til filetindustrien. Det er ogsd gjennomfert flere utviklings
prosjekter med beregninger og simulering av tinesystemer knyttet til produsenter av tineutstyr og
energisystemer.
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3 TINING AV FISK
Tining er, varmeteknisk sett, den motsatte prosessen av frysing, men likevel vanskeligere &
kontrollere av flere arsaker som:

- Drivende temperaturdifferanse mellom produktet og tinemediet ma begrenses for & unnga
overflatetemperaturer som reduserer utbytte og produktkvaliteten.

- Tint materiale har lavere varmeledningsevne enn frosset produkt og ved tiningen dannes det
sjikt med darlig varmeledningsevne som energien ma ledes gjennom. Varmetransporten inn i
produktet reduseres derfor mer desto mer tint produktet er. Tinetider eker derfor sterkt med
tinematerialets tykkelse og av hvor effektiv varmeoverferingen til overflaten er.

For hel fisk med varierende tykkelse blir tinetiden svert forskjellig mellom tykkfisk og tynne parti
av fisken som buk og spord. Dersom hele fisken skal vere tint vil derfor tynne deler av fisken og
overflaten pd de tykke delene av fisken ha en temperatur ner temperaturen til tinemediet. For &
unnga dette forseker en & stoppe ved et tidspunkt hvor det er nok is inne i tykkfisken til & kjole
ned de overtinte eller for varme delene og oftest ogsd omliggende tinemedium. Utfordringen er
derfor & bestemme:

- Er produktene nok tint eller tilfort nok varme for tiningen?

0g

- Hvor lang tid tar dette?

P& grunn av fiskens form og store forskjeller 1 tykkelse blir tinetida forskjellig for deler som buk,
spord og tykkfisk omrddene. Tininga ma derfor styres til en gjennomsnittlig tinetemperatur noe
som betyr at tynne omréder blir for varm og at tykke omréder har is i kjerneomrédene. For a
oppné en jevn og lav sluttemperatur ma varme fra tynne overtinte/varme omrader tilfores isen.
Dette tar lang tid siden tint fiske har lav varmeledningsevne, temperaturforskjellene er sma og
derved drivkraften for varmetransporten og transportveien relativt lang. Et annet viktig spersmal
blir derfor

- Hvor lang tid trenges for & utjevne temperaturen i varen?

3.1 TINETEMPERATUR

Tidligere forskning har fokusert pd effekten av temperatur pd kvalitet og utbytte. Siden
temperaturforskjellen er drivkraften i all varmetransport er tiningen raskere jo heyere
temperaturen pé tinemediet er. | starten av tiningen, hvor hele fisken er frossen, kan tinemediet ha
hey temperatur uten at fiskeoverflaten far hoy temperatur, men tynne partier tiner raskt og derved
ogsé overflatetemperaturen. Ved “bakkemetoden”, den ferste industrielle tinemetode for fiske, ble
blokkene satt i “reoler” og vann tilsatt med tilpasset volum og temperaturen slik at temperaturen
ved utjevning skulle vere 0 °C. Temperaturgrensen for start av denaturering eller endringer av
proteinstrukturen pa skinn/fisk er i omrédet 40 °C og vannet ofte tilsatt med denne temperatur.
Med riktig forhold vann : fisk var erfaringene med dette rimelig god, men & tilpasse vannmengder
krevde bergninger/bruk av tabeller og for 4 fa lav utjevningstemperatur tok tiningen lang tid.
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Vanlig prosedyre i fiskeindustrien ble raskt bruk av standard 1000 liter kar med innlagt 300 — 400
kg fisk & 50 kg blokker (vanlig 1000 x 500 x 10 mm) tilfeldig plassert. Sjovann med tilgjengelig
temperatur ble pumpet inn 1 bunnen med overlep over kantene inntil en erfaringsmessig mente at
fisken var tint. Omfattende malinger ved en rekke anlegg viste at tiningen var arbeidskrevende og
resulterte 1 svert varierende temperaturer i fisken. Bade utkast og omtining av for kald/isholdig
fisk og overtint fisk som gav generelt lavt utbytte ved bearbeiding og kvalitetstap.

I prosjektet “Industriell tining” ble det mellom annet gjennomfert en forseksserie med tining av
rastoff ved ett saltfisk og klippfisk anlegg. Bedriftene tinte ofte mer enn 20 tonn fisk og med ca.
400 kg/kar hadde en over 50 kar stuet 4 — 5 1 hayden 1 tinehallen. Dette gav store utfordringer med
a fa til jevn og lik vanntilforsel og styring av temperaturene. En rekke malinger av temperatur i
vann, enkeltfisker og blokker 1 kar med 400 kg fisk er gjennomfert og et typisk eksempel er vist i
Figur 4.1. Temperaturene viser store forskjeller i tinehastigheter mellom deler av partiet og at
enkeltfisker naturligvis tiner raskest. De fleste andre temperaturene er tilnaermet lik i de deler av
fisken som tiner senest, bortsett fra ”Block at the bottom”. Typisk for temperaturforlepet i kjerna
er at temperaturen relativt raskt stiger til temperaturen hvor mesteparten av isen tiner og at den
holdes lenge der siden varmetilforselen for selve tiningen tar lang tid. Styringa av tineprosessen
under malingene var at en skulle kjore pumpene og tilfere sjovann i 10,5 timer inntil nedvendig
varme var tilfort. Uten vanntilfersel skulle sd temperaturene utjevnes ved kjoling av resten av isen
1 fisken.

Figuren viser ogsé viktigheten av a fa delt blokkene i1 enkeltfisker s& raskt som mulig. En deling i
enkeltfisker vil bade redusere tinetiden og vare viktig for & redusere de store temperaturforskjeller
som oppstar mellom “lose” fisker og de som er inneklemt i blokkene. En undersekelse ved
blokktining viste at 1 snitt ca. 30 % av fiskens overflate var utnytta til varmeoverforing og derved
arsak til ujevn tining mellom los fisk og fisk 1 blokker. Erfaringsmessig er det enskelig/en fordel
med en mekanisk pdvirkning for at blokkene deles raskt, men dette finnes i liten grad ved
eksisterende tineutstyr.
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Figur 4.1. Temperaturmalinger ved vanlig industriell tining av 400 kg fisk i 50 kg blokker i 1000
| kar ved en som produsert saltfisk og klippfisk[1].

Etter at tiningen var gjennomfert ble kjernetemperaturene i hver fisk 1 containeren malt og
tabellene 4.1 and 4.2 gir en framstilling av disse. Malingene viser klart de store
temperaturforskjeller denne fremgangsmate gav, selv om bedriften hadde som malsetning & fa en
jevn temperatur mellom 0 °C og 2 °C som de ansd som optimalt. Som malingene viser var bare i
storrelsesorden under 6 % i det gnska temperaturintervall og 84 % av de malte temperaturer var
over 8 °C.

Tabell 4.1. Midlere temperaturer i torsk etter industriell tining med bakkemetoden. /1/.

Temperatur [°C]
Midlere (n=109) 9,6
Standard avvik 3,0
Hay 11,9
Lav -2,2

Tabll 4.2. Prosenten av fiskene med temperaturer innen 2 °C temperaturgrenser etter tining /1/.

Temperatur omrade [°C] Prosent av fisken
<2 1,8
-2-0 1,8
0-2 0,9
2-4 0,9
4-8 10,1
> 8 84,4
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3.2 DELING AV BLOKKER

Deling av blokkene si raskt som mulig under tineprosessen er en viktig faktor bade for a fa en
rask tining og jevn temperatur pd fiskene etter prosessen. Tilfert varme som forst og fremst
avhenger av tinevaeskes temperatur er viktigste faktor for oppdeling, men erfaring fra en rekke
forsek og tester viser at oppdelingen ogsé er avhengig av sammenliming” mellom skinnene eller
tilfeldige arsaker. Oppbryting av blokkene pavirkes derfor mye av mekaniske pakjenninger som
lofting/flytting, belgebevegelser 1 tineapparatene, mv. Det ble gjennomfert en rekke forsek for &
bestemme tid for oppdeling av blokkene [1] avhengig av temperatur, mekanisk pavirkning,
saltinnhold i tineveske, starttemperatur i blokk, mv.

Ut fra forsgk og teoretiske betraktninger sa en at de viktigste faktorer for tineprosessen var:
A Blokktemperatur for tining

B Tinemedietemperatur

C Saltkonsentrasjon 1 tinemediet

D Agitasjon eller mekanisk pavirkning i tinetanken

Tineforsek hvor hovedfaktorene ble systematisk endret og bruk av statistisk analyseverktoy viste
at de tre viktigste faktorer for & fi en rask tining er temperatur, saltinnhold og agitasjon/mekanisk
pavirkning i tinemediet. Figur 4.2 viser pavirkningen av tinetiden for hovedfaktorene og for deres
2-variable pavirkninger. Det ma likevel bemerkes at selv om variablene 1 forsekene er forsekt
holdt konstant er resultatet basert pé relativt fa forsek og at forskjeller i tetthet, sammenfrysing,
vann, mv. av blokkene som ble benyttet kan ha tilfeldig pavirka resultatet. Dette betyr at de
absolutte verdiene for effektene ikke kan sammenlignes direkte.

3.3 TINING OG FOREDLING | SALT- OG KLIPPFISKINDUSTRIEN

Som en del av det tidligere tinearbeidet [1] ble det gjennomfert en rekke tineforsek ved en stor
salt- og klippfisk produsent for & underseke tinetid og effekter av tiningen pa foredling og kvalitet.
Réstoffet var torsk 1 sterrelsen 1 — 3 kg frosset i vertikale frysere ombord, 1 alt 80 blokker 4 25 kg
ble benyttet. To av forsekene ble utfort som en del av bedriften davarende tineopplegg med 400
kg fisk i 1000 | kar med sjovann fra slanger som gikk ned til karene. Tiningen var fra
ettermiddagen til neste morgen og sjevannstemperaturen under varierte fra ca. 6 °C til 7 °C.
Temperaturene ble malt etter tining og er gitt i Tabell 4. 3. Samtidig registrerte en at ca. 7 % av
fisken var for kald eller hadde for mye is til & kunne flekkes.
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Figur 4.2 Effekt av enkelt og 2-variabele faktorer pa oppdelingstiden for blokker av torsk.[1]

Tabell 4.3. Malte kjernetemperaturer etter tradisjonell tining i kar.

Temperatur [°C]
Midlere 52
Standardavvik malingene 3,4
Maksimalt malt 7,7
Minimum malt -3,8

Tilsvarende mengde fisk ble tint under kontrollerte betingelser 1 et transportabelt
laboratorieanlegg hvor temperaturen ble styrt av et RSW anlegg. Tiningen ble etter erfaringen fra
andre réstoff gjennomfert 1 en to trinns prosess. I forste trinn ble aggregatet kjort som ble regulert
til ensket verdi inntil tilstrekklig energi var tilfort fisken. I andre trinn var mélet & oppné en ensket
jevn temperatur i fisken for bearbeiding og tre forsek mot 1 °C, -0,5 °C og -1 °C ble gjennomfort.
Som eksempel er et tineforsgk mot -1 °C vist 1 Figur 4.3 og hvor styring av pumper og
temperaturer er vist. Etter at blokkene ble splittet er malepunktene flyttet til utvalgte fisker og
vises som temperatursprang i figuren. Etter tiningen ble temperaturene i fisken maélt og de
viktigste verdier er vist 1 Tabell 4.5.

Selv om en under den kontrollerte tiningen ikke traff temperaturene helt er variasjonen mellom
fiskene (standardavviket) betydelig lavere enn ved den tradisjonelle tining. Spesielt er
variasjonene lave i tineforseket mot -1 °C noe som trolig skyldes at en traff godt med tilfort energi
og at en hadde lang nok tid for temperaturutjevning. En viktig fordel ved bruk av en to trinns
tineprosess med sluttnedkjeling er lavere spredning 1 sluttemperaturene som vist 1 Figur 4.4.

Den store spredning i temperaturen ved tining 1 kar er velkjent og en fér erfaringsvis tilsvarende
resultat ved tining i store tanker. Hovedarsaken er at en 1 dagens tanker ikke har god nok styring
av temperaturen, noe som igjen forarsakes av ujevn stremning og fordeling av vannet. Bruk av
dataverktey for & simulere stromningen har vist at systemene kan forbedres, men malinger viser at
en 1 tillegg har tilfeldige hendelser i tankene som gjor dette mer komplisert. En hovedarsak er at
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Temperatur [¢

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Tid[timer]

Figur 4.3. Temperaturer mélt under tining mot -1 °C 1 RSW anlegget.

Tabell 4.4. Kjernetemperaturer for torsk etter RSW tining mot 1 °C, -0,5 °C og -1 °C

Temperaturer Tining mot Tining mot Tining mot
[1,0°C ] [-0,5°C ] [-1,0°C ]
Midlere 0,6 -0,3 -0,8
Standardavvik 0,9 0,9 0,2
Maksimum 2,2 0,8 -0,4
Minimum -1,3 -1,3 -1,2

—Fordeling ved ordinzer tining
——Fordeling ved RSW-tining mot 1°C
Fordeling ved RSW-tining mot 0°C

—Fordeling ved RSW-tining mot -1°C

5,00 3,00 -1,00 1,00 3,00 5,00 7,00 9,00 11,00 13,00 15,00
Temperatur [°C]

Figur 4.4. Mélt temperaturfordeling etter tining avhengig av tinemetode og utjevningstemperatur.
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under innfylling av blokker i tinesystemet blir ofte to eller flere blokker liggende oppé hverandre
og fryser sammen til store enheter som tiner svaert langsomt. Et hovedproblem med dagens
tinesystem er at forskjellen 1 tinetid i samme tank/temperatur mellom enkeltfisker som faller av
blokkene, blokker og sammenfrosne blokker er svert stor. Resultatet et en svaert stort spenn i
temperaturer mellom enkeltfisker nér tinetiden er den samme.

All fisk fra tineforsekene ble flekket og salta ved bedriften under like forhold og resultatene er
vist 1 Tabell 4.5. Alle blokkene viser vektekning under tining i sterrelsen 1,5 % til 2,3 % i forhold
til innveid vekt. Dette skyldes at proteinet absorberer vann fra tanken avhengig av tid i vannet
etter at isen er fjernet og ogsd av saltinnholdet 1 vannet. Dette er vann som er laost bundet til
proteinene og som lett tapes igjen nér fisken utsettes for press og bearbeiding.

Flekkeutbyttet ved de godt kontrollerte malingene, er ekende med avtagende temperatur pé fisken
og gav ogsa jevnere temperaturen i fisken (Figur 4.4). Vekttapet i flekkingen er vekta av beinet
som fjernes og fiskekjott som folger med, blod og eventuelt ogsa svarthinne som vaskes av, samt
tap av fiskekjott ved dérlig skjering og handtering. Arsaken til de forskjeller i produkttapet en
finner er hoyst sannsynlig temperaturpévirkning pé av flere av faktorene.

Ser en pa malt utbytte av flekka fisk er det for partiet tinet som vanlig ved anlegget pd 93 % av
innveid frossen fisk. For den mer kontrollert tinte fisken varierer utbytte fra 94,2 % til 95,4 % og
97,5 % med senking av temperaturen fra 1,0 °C til -1,0 °C. Spesielt den kaldeste fisken far sveert
hoyt utbytte, trolig av to hovedarsaker: 1. Lav temperatur gir oket mekanisk styrke i muskelen og
oket “fasthet” som gir sikrere skjering ved flekking. 2. Fisken ved -1 °C har temperatur rett under
frysepunktet for muskelen som ligger 1 omrédet -0,8 °C til -0,9 °C. Under tining og
temperaturutjevning vil en ha noe mer is 1 tykkfisken som etterkjoler “varme” omréder til en
temperatur like under frysepunktet. Dette sikrer badde jevn temperatur i tykkfisken og god kjeling
av alle deler. Ved at en har litt is og magasineres ogsa litt kulde til etterkjeling ved videre
bearbeiding. Dette er en trolig arsak til at en ved a framstille tapet ved flekking som funksjon av
temperaturen far en kurve som vist i Figur 4.5.

Selv. om det knytter seg usikkerheter til denne type maélinger 1 industrianlegg bade ved
temperaturmalinger og ikke minst vedheng av vann ved veiing, tyder resultatene pa at utbytte ved
flekking oker jo nermere fiskens temperatur er frysepunktet og jo mindre spredning i
temperaturen en har. Som en ser av temperaturfordelings kurven (Figur 4.5) vil jo faerre fisker
med hey temperaturen har, jo mindre tap av fiskekjott. En annen viktig faktor er at en under
aktiviteten ved anlegget registrerte at den kalde fisken hadde betydelig lysere farge og mindre
oppsprekking (“gaping”) 1 fiskekjottet enn fra den vanlige produksjon (Figur 4.6).
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Tabell 4.5 Vektforlgp gjennom tine og flekkeprosessen for alle forsgkene.

Vekt for tining 393 kg 388 kg 397 kg 393 kg
Vekt etter tining 402 kg 396 kg 403 kg 399 kg

|
Vel phfor kald fisk (i flking) | 27ke | - 1skgr - |
|

Vekt flekkbar fisk (Pa frosset basis)* | 366,6 kg 388 kg 383,2 kg 393 kg
Vekt etter flekking 341 kg 370 kg 361 kg 383 kg

*) — Denne vekten er vekten av tint rastoff minus vekten av de fiskene som er for kalde til & flekke, og
justert for vektekningen under tineprosessen. Relaterer utbyttet og svinnet i forhold til innkjept ravare
**) — Disse 14 kg kunne ikke flekkes maskinelt p.g.a. for svak spore, og ikke p.g.a. for kald kierne.

Svinn [%)]

—&— Svinn etter flekking
-2 -1 0 1 2 3 4 5 6

Faktisk utjevningstemperatur [°C]

Figur 4.5. Vekttap av vekt for tining ved flekking avhengig av fiskens temperatur.
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Figur 4.6. Bilde som viser visuell kvalitet rett etter flekking. Fisk fra vanlig produksjon til venstre
holdt 4,2 °C og den kalde fisk til heyre holdt -1,1 °C.

3.4 TINING OG PROSESSERING | FILETINDUSTRIEN

Bruk av “dobbeltfrysing” har i lange perioder vert viktig for a skaffe ristoff til bedriftene, spesielt
i Troms og Finmark. Allerede fra slutten av 1960-tallet da tining og refrysing ble tillatt ble det
bygget lufttunneler med befuktingsanlegg for noen sterre bedrifter. Forskning og utvikling ved
NTH/SINTEEF forte til at bakkemetoden (kar med tilpasset vann : fisk forhold og vanntemperatur)
noe som pa grunn av arbeidsbehovet i praksis raskt ble forenklet til tining i 1000 1 kar og rennende
sjovann. Etter forskningsarbeidet om tineproblematikken [1] pa 1990-tallet forte arbeidene til at
de forste tanktineanleggene ble tatt 1 bruk i Finnmark som hadde god tilgang pé frosset fisk fra
Russiske trélere.

Det er gjennom en lang periode utfort en rekke tineforsek og tester av tineutstyr i filetindustrien.
Alle resultatene viser, som i saltfisk- og klippfiskindustrien, entydig forbedring av utbytte jo
naermere temperaturen ved filetering er fiskens frysepunkt. Som eksempel er her tatt med resultat
fra tineforsgk ved en bedrift som benytta en eldre lufttunnel med varme og fukting av lufta(Tabell
4.6. samt Figur 4.7 og 4.8). Som tabellen viser gav den industrielle lufttining altfor heye og
varierende produkttemperaturer, samtidig som arbeidsbehov, energibruk, vekttap, mv. noe som
gjor denne metoden lite aktuelt for tining av fiskerastoff.

Ved disse forsekene ble produkttemperaturen registrert ogsd videre etter filetering gjennom
rensing og trimming. Denne bearbeidinga tar noe tid og fisken blir liggende pd bénd eller bakker
gjennom bearbeidingen som foregar i tempererte rom og dette resulterer i varmetilforsel til
produktene. Den godt tina fisken som har litt is igjen har derved et kuldemagasin som gjer at
fisken holdes kald ogsa gjennom bearbeidingsprosessene.
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Maksimum

-0,9°C

-0,7°C

0,7°C

16,0°C

Minimum

-1,5°C

-1,5°C

-1,2°C

10,7°C

Yield

Temperature [°C]

-1
(Thawed towards -1,5°C) (Thawed towards -0,8°C)

Figur 4.8. Temperaturutviklingen ved bearbeiding av ting rastoff vist i Tabell4.6.

16X847

-1,1°C througout the fish
(Thawed towards -1,5°C)

-1,1°C only in the core
(Thawed towards -0,8°C)

-0,4°C only in the core

(Thawed towards 0,5°C)

Air blast thawing

Figur 4.7. Utbytte etter rensing og trimming av torskefilet (Japan cut)

@ Temperature of the fillet after cutting (10 min)
B Temperature of the fillet after trimming (30 min)

,1°C througout the fish

-1,1°C only in the core

-0,4°C only in the core
(Thawed towards 0,5°C)

TR A6800

Air blast thawing
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For de fleste av tineforsgkene ble benyttet tinetiden som anleggene vanligvis hadde. Dette gav
under de fleste forsek tid nok for & kontrollere og utjevne temperaturene i fisken. Flere anlegg
onsket & kunne utnytte tinesystemet for en kontinuerlig produksjon eller til flere tineprosesser pr.
dogn. Det ble derfor gjennomfert forsek for & teste hvor raskt en kunne gjennomfere tininga
samtidig som en kunne styre temperaturen. For forsekene ble benyttet et RSW anlegg slik at
temperaturen ble styrt under tining og etterfelgende kjoling. Et eksempel pa et slikt forsek er vist i
Figur 4.9. Variasjonen i nedkjelingstid for 4 f4 god nok utjevning av temperatur etter
varmetilforselen var 3, 5 og 7 timer. Utbyttet etter filetering og trimming er vist grafisk 1 Figur
4.10 og tyder pa at en far heyest utbytte ved tiningen mot -0,8 °C. Resultatet tyder pa at en under
denne tineprosessen far for mye is i fisken om en tiner mot -1.2 °C og ogsé at temperaturen i RSW
anlegget var litt for lave ved s lang kjeletid.

18

16

14 pd|
A ;r‘y"” AN |

Temperaturer [°C]

Tid for filetering

0 100 200 300 400 500 600 700
Tid [minutt]
Figur 4.9. Temperaturforlep forskjellige steder 1 tinetanken, de tre forskjellige fileterings
tidspunkt er angitt.
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-1,2°C i kjernen -1,0°C i kjernen 0,1°C i kjernen
(Tinet mot -1,2 °C) (Tinet mot -0,8 °C) (Tinet mot -0,5 UC)

Figur 4.10. Filetutbytte avhengig av kjernetemperaturen ved tinetemperatur vist i Figur 4.9.
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3.5 KONKLUSJONER TIDLIGERE FORSKNING

351 Tinemetode

En gjennomgang av alle aktuelle tinemetoder viser at for tining av rastoff til fiskeindustrien er
bruk av sjgvann det best egna varmeoverforingsmedium. Selv med lav vaeskehastighet fas effektiv
varmeoverforing til produktene og i mesteparten av aret kan sjgvarmen benyttes som energikilde.
Ved heay sjovannstemperatur kan tinetemperaturen styres ved resirkulasjon av tinevannet slik at
fisken kjoler sjoen sd lenge fisken er frosset. Ved lav sjotemperatur kan eventuelt kjolevann fra
kuldesystemet nyttes for varmetilforsel. Saltinnholdet i sjovannet reduserer vannopptak under
tining som etter forsek 1 filetindustrien ofte ligger 1 omrddet 1,5 — 2,5 %, bruk av ferskvann vil
oke dette. Saltinnholdet er ogsa positivt for tineprosessen idet det reduserer sammenfrysing noe,
men sammenfrysing av blokker ved innlegging er en utfordring.

Overgangen fra tining i et stort antall 1000 1 kar til store tanker har i betydelig grad redusert
arbeidsbehovet ved tining av fiskerdstoff. Det er imidlertid & teknisk krevende & fa jevn og
tilstrekkelig sirkulasjon av vannet i store tanker og dette bidrar til ujevn tining og medferer ujevne
temperaturer i tankene. En annen utfordring er at ved rask innlegging av kalde blokker unngés
ikke at blokker faller oppa hverandre i vannet og raskt fryser sammen til ”storblokker”.

3.5.2 Temperatur

Med dagens vanlige tinemetoder viser undersekelsene at for & i optimalt utbytte og kvalitet ber
temperaturen 1 forste fase av tiningen av torsk ikke ber overstige 10 - 15 °C. For industriell praksis
anbefales ofte en maksimaltemperatur for tining i omradet 10 °C om en ikke har spesielt god
kontroll 1 anlegget. Dette er en maksimal temperatur i starten av tininga da varmen skal tilfores og
en ensker stor drivkraft 1 energitransporten som er temperaturforskjell vaske til fiskeoverflate.
Overflatetemperaturen, spesielt for tynne partier som buk og spord, vil siden ismengden i disse
parti er liten, ganske raskt stige mot vasketemperaturen. Det blir derfor en vanskelig balansegang
under tiningen for & unnga for mye varme til tynne parti og ensket varmetilgang til tykkfisken
hvor en enda har mye is. En nedtrapping av tinetemperaturen sd snart tynne parti og
fiskeoverflatene nermer seg 5 - 8 °C er derfor enskelig. Dette er imidlertid en altfor hey
sluttemperatur til & oppna heyt utbytte ved videre bearbeiding.

For & komme ned mot ensket fisketemperatur ved flekking og bearbeiding/salting mé en derfor sd
raskt som mulig etter at fisken er overfort nok varme, nedkjeles ved at tinetemperaturen senkes. I
dag forseker en vanligvis & fa dette til ved at tiningen stoppes sa tidelig at tinevaeska og overtint
fisk kjoles av restisen i tykkfisken. Dette tar svert lang tid siden: 1. Drivkraften i varmestremmen
er temperaturforskjellen i tineomradet er ca. -1,5 °C og i buk/spord i omrdde 5 — 8 °C — og
synkende etter som nedkjelingen gar. 2: Varmeledningsevnen for tint/kjolt fisk er svert lav, ca. V4
av frosset. 3: Avstanden mellom restisen i tykkfisk omradet til ytterste deler av buk og spord er
relativt lang. Resultatet er en langsom prosess, det er vanskelig a fastsette ndr temperaturene skal
reduseres og vanskelig 4 fa lav nok temperatur i slutten av tininga. Dagens tineanlegg er derfor
svert erfaringsstyrt og en krevende oppgave for de ansvarlige. Smé feil som gir for hey
temperatur lar seg ikke rettes pa.
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3.5.3 Kvalitet og utbytte

Alle systematiske undersegkelse ved tining i fiskeindustrien og ogsé ved bearbeiding/prosessering
av fersk fisk, viser en entydig bedret kvalitet nar temperaturen ligger i omradet -1 °C til 0 °C. 1
dette temperaturomradet viser forsekene at fisken far en hvit, blank og jevn overflate med lite
filetspalting. Siden fiskekjott har lav mekanisk styrke (sammenlignet med eks. vis kjott) som
videre svekkes ved frysing er lav temperatur ekstra viktig etter tining. Dannelsen av is ved frysing
losriver vannet fra proteinstrukturene og reduserer vannbindingsevnen noe som forarsaker
vaesketap ved tining. Ved transport, lofting, mekanisk bearbeiding som flekking/filetering, mv. vil
boying og mekanisk press gi vesketap og den myke fisken fér lett feilskjering og tap av vev. En
rekke forsek dokumenterer optimal kvalitet og maksimalt utbytte ved skjaering/bearbeiding med
jevn fisketemperatur neer -1 °C.
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4 MALINGER AV TINETEMPERATURER VED BEDRIFTER

Ved besgk ved bedrifter og under annet prosjektarbeid ble det tidlig registrert at det ble benyttet
store tinetanker tilsvarende det som vi tidligere hadde arbeidet med i filetindustrien. Erfaringen fra
denne industrien tilsa at en trolig hadde utfordringer med & styre temperaturene etter tining siden
driftsmaten i liten grad var forbedret. Samtaler med bedriftene og registreringer ved anleggene var
bakgrunnen for oppstart av et forprosjekt for kartlegging av tining og mélinger av temperaturer og
driftsforhold.

4.1 INNLEDENDE MALIG OG REGISTRERING

Ved annen prosjektaktivitet ble det gjennomfert malinger av fisketemperaturer ved fisk tatt ut av
transportbdndet fra tinetank til skjeremaskinene. Et stikktermometer ble benyttet for malingene
og malespissen ble plassert 1 tykkfisken (forutsatt laveste temperatur), midt i den tynne del av
buklappene og ved beinet i sporddelen. Resultatene er vist i tabell 5.1. og dokumenterer at en
hadde altfor hoye temperaturer. Forklaringen fra bedriften var at en etter noen timer hadde fylt
inn mer sjovann i pumpesystem og tanker og dette var drsak til den heye sjotemperaturen.
Imidlertid viser en analyse av mélingene at bade tynne og tykke parti av fisken har naert samme
temperatur og dette betyr at fisken har ligget ved samme temperatur over lengre tid (timer).

Fisken ble etter flekking/filetering pickelsaltet i 1000 1 kar, metta saltlake med temperatur pa ca. 8
°C pafylt og karene kjort inn pa kjelelager. Med den heye temperatur pa fisken vil nedkjelingen
vaere svaert langsom 1 et sd stort kar med liten kjeleflate og en stor fiskemengde, liten
luftsirkulasjon i lager, mv. Temperaturendringen i karene vil g& svaert langsomt og det tar trolig
flere degn for varmeste fisk nermer seg lagertemperaturen. Tilfeldige malinger pa saltmoden fisk
fra lageret indikerer ogsé at fisken er lagret ved ca. 2 °C.

Med bakgrunn i prosjektmal om a fa en bedre oversikt i forholdene ved tining i bransjen ble det
gjiennomfort samtaler og malinger ved 4 forskjellige anlegg i starten av november -08. Ved ett av
anleggene ble etter mélingene om ettermiddagen disse gjentatt neste formiddag siden ansvarlig for
tining/prosessering mente de hadde uvanlig hey temperatur. Alle ansvarlige for prosesseringen
ved bedriftene var klar over at temperaturen etter tining/for skjering var viktig for den videre
prosess. De mente likevel at de hadde god kontroll med tininga, men bare en av de sa at han
regelmessig malte temperaturen for flekking. Alle bedriftene hadde en til to store tinetanker, enten
rektangulere fra Prosessindustri/Stette eller sylindriske fra Tendos og tinekapasiteter fra 20 til 50
tonn/degn.
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Tabell 5.1. Malte temperatur ved tilfeldig besgk, ca. kl. 12:30 /Bedrift A/

Fisk Kjerne tykkfisk Buklapp Spord
Nr. [°C] [°C] [°C] Mélested
1 9,5 10,8 11,3 Far flekking
2 8,8 9,2 9,1 7
3 10,0 10.1 10,5 7
4 10,6 10,7 10,1 7
5 10,2 10,1 10,1 7
6 8,1 9,0 8,6 Far filetering
7 7,8 8,9 8,4 ”
8 7,8 8,5 8,4 7
9 8,0 8,5 8,2 ”
10 8,1 8,9 8,5 7

Ved salting: Temperatur lake; ca. 8,5°C
Ved uttak ferdig saltfisk: Temperatur; 1,5-2,2°C

Tankene driftes etter relativt likt menster med start innfylling av fisk etter lunsj sd snart tankene er
tomme, en har ledig arbeidskapasitet og for noen anlegg etter arstid og tilgjengelig sjotemperatur.
De rektangulare tankene har enn bevegbar skillerist slik at tint fisk kan presses mot utpumping og
samtidig skape plass for innlegging av frossen fisk, mens sylindriske tankene ma temmes helt for
start innlegging av frossen fisk. Styring av tinetemperaturer og tinetid varierer mellom bedriftene
etter erfaringer med sjotemperatur og fiskemengde i tankene. Alle anlegg poengterte at det var
utfordrende 4 styre tineprosessen mot ensket fisketemperatur pd 0 — 2 °C og samtidig unngé stor
ismengde 1 kjernet og derved utkast/ettertining ved skjering. Sommer/hest nar en har hey
sjotemperatur er utfordringen a redusere temperaturen ved a stoppe vanntilferselen tidsnok til at
restisen 1 fisken kjoler bade tinevannet og for varmt fisk. Ved lave temperaturer gir tiningen
langsomt og det ma pumpes inn vann lenge for & fa tiningen ferdig. Det blir da for liten tid til
utjevning av temperaturene siden ogsd temperaturforskjellene er sma. Anlegg med
temperaturloggere pa datasystem med styring fra dette og med ansvarig person for oppfelging
ogsé ettermiddag/kveld gjor oppfelging enklere og rasjonelt.

Temperaturmélingene ved anleggene ble gjennomfort etter samtale ved driftsansvarlig og det ble
plukket ut tilfeldige fisker fra transportlinjen til skjerer. Temperaturene ble mal med
stikktermometer med ndla plassert mest mulig midt i buklappen, ved bein i spord og i termisk
senter av tykkfisken. Det ble tatt ut tilstrekkelig mange fisker til at en vurderte méilingene
representative for det tidspunkt malingene ble tatt. Resultatet av de 5 méaleseriene, hvorav to ved
samme anlegg, er vist i tabell 5.2. Malingene er gjennomfert etter at produksjonen har foregatt i
noen timer og temperaturene i de tynne partier viser som forventet liten variasjon mellom fiskene
og temperatur nar tinetemperaturen. Dette viser at tinetemperaturen ma ha vert rimelig jevn over
en lang periode. Et unntak er ved anlegg C hvor tinevannet har mye lavere temperatur enn fisken
og ma trolig vaere en feilmaling. Tykkfisk temperaturene varierte langt mer enn for buk/spord
siden disse naturlig nok henger etter p4 grunn av at varmetransporten gar langsommere bade pa
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grunn av lang transportvei og mindre overflate/volum forhold. Ved & hindtere eller baye fisken
merket en at noen fisker hadde betydelig ismengde i tykkfisken, spesielt gjaldt dette anlegg C
hvor noen fisker métte tas ut til ettertining for skjaering. Det er her viktig & vere klar over at
temperaturmalinger er lite egnet mal for ismengde siden dette bare viser tempertur i tineomradet.

Tabell 5.2 Malte temperaturer i tinevann og fisk far flekking

Bedrift Tinevannstemperatur, Temperatur fgr flekking,
T, [¢C] T [2C]
buk spord tykkfisk

A (n=6) 3,0 2,4+0,22 2,9+0,34 0,3+1,30
B (ettermiddag) (n=3) 4,0 4,2 + 0,06 4,0+ 0,06 3,9+0,10
B (morgen) (n=3) 2,5 2,0+0,39 1,2+0,35 1,5+ 0,53
C(n=3) -1,1 3,1+0,35 2,5+0,31 1,9+0,12
D (n=3) 3,8 3,710,17 3,710,49 2,4+0,87
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3) TINEFORSYK VED KVALITETSPROSJIEKT

Tineforsegket ble gjennomfort 1 perioden 13. — 14. januar 2009 som en del av et storre prosjekt ved
Mereforsking Alesund og Norges fiskerihogskole, Universitetet i Tromse, hvor fisken felges fra
fangst til ferdig salgsvare. Réstoffet var linefisk fra 2 autolinebéter (Geir og Loran) og fisken
hadde ulik oppholdstid 1 bladetank etter blogging eller var direktesloyd fisk. Totalt ble 5233kg tint
og av partiet ble 733 kg benytta for tineforseket, mens resten ble tina i tinetank og 4 tinekar 4 ca.
400 kg (8 blokker). Etter tining ble alt rastoffet flekka og salta 1 kar for videre oppfolging
gjennom modningsprosessen.

5.1 TINING

Alle tinekarene ble plassert i omradet for kartining som bedriften benytta for installasjon av
tinetank som vist i Figur 5.1. Sjevannsledningene hang ned fra fordelingsbatteri i taket, men
siden de var tilpasset stabling av kar 1 heyden var de noe kort for kar pd gulvet og rakk bare 10 —
15 cm ned i karene. Vannstrommen var ogsa noe varierende og dette forarsaket noe ujevne
temperaturer i karene, spesielt i startfasen av tininga. Tilrigging og innfylling av sjevann med
temperatur 5,2 °C starta 13.01 ca. kl. 09:00 og innlegging av blokker tok ca. 1 time. Flere av
blokkene i karene ble frosset sammen ved innlegging og en starta forsek med manuell oppdeling
av blokkene etter ca. 3 timer og blokkene var delt opp til enkeltfisker ca. kI 12:30. Malinger med
stikktermometer etter oppdelingen 1 kar viste sjotemperaturer 1 karene mellom 1,5 — 2,0 °C og 1
tykkfisk omradet mellom -4 til -5 °C.

Fisken var tilstrekkelig tint til at termoelement kunne innsettes i tykkfisken, buk og spord i1 hvert
av de tre tinekarene og i en fisk i kar 1. og sjetemperaturer i alle kar. Det viste seg at batteriet som
sikrer dataene i temperaturloggeren var utlada og for & sikre tilstrekkelige data ble manuell
avlesing starta ca. kl. 15:15 og deretter ca. hver time til anlegget ble forlatt om kvelden.
Malingene fortsatte neste morgen og gjentatt utover dagen til flekkingen starta. Siden dataene fra
logginga ble tapt gir likevel de manuelle malingene en god oversikt over temperaturutviklingene
under tininga som vist i Figur 5.2.

Ut fra temperaturloggingene og malinger med stikktermometer vurderte en at nedvendig
tinevarme var tilfort fisken og nedkjeling mot den enska temperaturer i de forskjellige tinekar ble
starta. For & undersgke effekten av temperatur pa utbytte ved maskinell flekking ble det valgt &
tine mot folgende temperaturer: 1: Kar A: Fisketemperatur ca. 4 °C og uten kjeling av vannet. 2.
Kar B: Fisketemperatur ca. -1 °C og med kjoling av vannet. 3: Kar C: Fisketemperatur ca. 2 °C og
noe kjoling av vannet. Ut fra stikkprovemalinger av fisker i karene ansd en at nok varme var
tilfort fisken, temperaturene ble da malt til & ligge i omrédene: Tykkfisk (kjerne): -4,2 °C til -2,8
°C; Buk (tynneste parti): 1,1 °C til 3,7 °C og Spord: -4,1 °C til 2,8 °C.
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Kar 4 Figur 5.1 Skisse av

plassering av tinekar i
tine- og skjereomradet

Forsgkskar

B Forsgkskar

C

Kjelingen ble gjennomfort ved at sjevannstilferselen ble stoppet , noe vann ble fjernet fra karene
og is ble lagt pa toppen. Ising pa toppen av sjevann gir pd grunn av at is og ferskvann fra smelting
er lettere enn sjovann, ingen drivkraft for sirkulasjon og nedkjeling nede i1 karene. For & fa
temperaturutjevning ble mekanisk omrering og trykkluft benyttet i perioden fram til arbeidet ble
avsluttet ca. kl. 19:00.

Neste morgen (15 jan.) ble fiskenes temperaturer mélt med stikktermometer i buk, spord og
tykkfisk. For fisken for hovedforsekene fra tinetanken (Geir) var temperaturen i omradet 1 — 3 °C
og viste at styring av tining var svart vellykket selv med lite fisk i en stor tinetank. Fisken i
tinekar 1 — 4 (Loran) hadde ogsé jevn temperatur i omradet 0,5 — 1,4 °C og med smé forskjeller
mellom buk og tykkfisk.

5.2 FLEKKING

For flekkingen ble anleggets maskiner (Nordic) benyttet og all fisk ble skjaert pd samme maskin
uten endring eller justeringer og samme operator. Etter skjaering ble fisken vasket og svarthinna
fjernet for transport med belte til saltekar. For hovedforseket ble ca. 20 merka fisker tatt ut etter
tining for veiing pa justert vekt. Disse ble sa skjert og vasket og tatt fra transportbéndet til ny
veiing av utbytte. Resultatet av mélingene er vist i tabell 6.1.
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Figur 5.2 Temperaturforlep under tining 1 1000 liter kar.

Fordi tiden var begrenset og arbeiderne ikke matte vente for mye foregikk malingene ved at to fra
forskergruppa tok ut og veide fisken for utbyttemélingene pa medbrakt justert vekt. Fisken ble tatt
fra innpumpingstanken eller transportbédndet og ble et kort oyeblikk holdt 1 sporden for avrenning
av vann for veiing og transport til skjaerer. Skjert og vasket fisk ble tatt fra transportbandet og
veid pé bedriftens vekt. Spesielt ved denne maling var fisken noe vanskelig & handtere og store
skjereflater og vedheng av vann kan ha gitt usikre malinger.

Vekt etter tining av fisken fra Loran viser spesielt stort avvik fra vekt mélt om bord med variasjon
fra +5,5 % til -2,1 % og vektokning 1 snitt pd 1,4 %. Til sammenligning hadde fisken fra Geir
variasjon fra +1,7 % til -1,7 % og snittekning pé 0,3 % som er som lavere enn forventa. Fisken fra
Loran som ble tina 1 kar ble raskere tint og liggende lengre tint i sjovann og kan i noen grad
forklare den sterre vekteokning. (Malinger av vektekning for RSW lagret fisk viser vektekning i
storrelsen 1,5 — 2,5 % pr. degn)
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Tabell 6.1. Maling av tine- og flekkeutbytte av hovedforsgket. Tineutbytte i % av vekt ved frysing.
Flekkeutbytte i % av tinevekt. (Ref. Mgreforsking)

Loran Geir

Fisk Tineutbytte | Flekke- Fisk | Tineutbytte | Flekke-
nr (kar) utbytte nr (tank) utbytte
49 4,6 94,6 58 -1,7 94,3
26 5,5 95,4 102 1,0 94,2
12 1,2 94,9 34 -0,3 90,7
87 1,7 93,2 45 -0,4 93,7
56 -0,3 93,8 19 0,4 94,2
85 3.3 93,9 83 1,3 93,4
74 2,7 93,2 37 0,2 95,5
71 34 93,1 20 -0,1 94,3
58 -0,5 93,8 68 0,7

45 -1,4 94,3 92 0,7 93,7
72 2.3 942 27 1,2 948
48 -1,5 94,6 16 0,8 94,9
55 -1,1 95,5 91 0,6 94,2
88 2,7 90,2 42 0,6 94,1
89 0,9 93,7 36 0,2 94,3
41 3,5 95,7 4 1,7 94,9
47 -2,1 93,7 56 0 93,4
77 1,4 93,4 85 0,7 96,0
29 3,8 92,3 101 0,3 93,7
98 0,9 93,5 57 -0,7 93,6
40 -2,5 93,7 30 -1,3 95,5
37 -2,3 93,3 96 1,2 94,1
68 32 94,3 103 0,1 94,7
73 32 92,6 55 0,6 95,2
Snitt 1,4 93,8 Snitt | 0,3 94,5

Flekkeutbytte i forhold til vekt etter tining er relativt hayt og viser at lite av ryggbeinet er fjernet.
Ogsa variasjonen mellom enkeltfiskene er liten og viser at bade fisken har lite skader eller
skeivheter og maskiner skjerer godt. For fisken fra Loran er variasjonen i utbytte mellom
enkeltfisker fra 90,2 % til 96,7 % og de fleste viser fra 93 % til 94 % som gir gjennomsnitt pa
93,8 %. For fisken fra Geir er variasjonen mellom enkeltfisken tilsvarende liten og i snitt pa 94,5
% med generelt smd variasjoner mellom fiskene. Totalt sett viser mélingene at utbytte er jevnt
hoyt og at en praktisk sett har liten forskjell mellom partiene.

Fisken fra tinetesten ble bearbeidet etter at hovedforsegket var ferdig og ble gjennomfoert som ved
dette. Dette var umerka fisk og det ble tatt ut 10 fisker fra hvert kar for veiing og utbyttemaling.
Resultatene er vist i Tabell 6.2 for de tre temperaturnivdene som ble sikta mot. Siden fiskene ikke
var merka er utbytte for hver fisk satt opp basert pé tilsynelatende sammenheng mellom vekter for
og etter skjering. Som det gar fram av tabellene synes resultatene for enkeltfiskene & passe godt
sammen bortsatt fra de 3 siste fiskene fra kar B som ikke synes & passe sammen eller at en har hatt
skjerefeil. Med den usikkerhet som knytter seg til veiingene er hovedkonklusjonen for de tre
forsgkene at det er liten forskjell mellom disse og at alle testene gir heyt utbytte og at det er liten
forskjell mellom tinemetodene og mellom fiskenes temperatur etter tining 1 dette
temperaturomradet.
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Tabell 6.2. Maling av tine- og flekkeutbytte for tinetest. Flekkeutbytte i % av tint vekt.

Kar A: Kjglt til mellom 1,8 °C - 2,2

Kar B: Godt kjglt til ca. -1 °C

26

Vekt etter Vekt etter Vekt etter Vekt etter
Fisk nr. tining skjeering Utbytte i [%] Fisk nr. tining skjeering Utbytte i [%]

1 5451 5047 92,6 1 4003 3754 93,2

2 3879 3616 93,2 2 3369 3142 93,3

3 3059 2988 97,7 3 3314 3120 94,2

4 3866 3578 92,8 4 3445 3186 92,5

5 4019 3794 94,4 5 3040 2896 94,4

6 2710 2860 105,5 6 4006 3754 95.3

7 5304 4790 90,3 7 4288 4008 93,5

8 4467 4170 93,3 8 4568 4170 933

9 3333 3194 95,8 ° 5164 4018 88

10 3645 3384 92,9 10 5062 4304 85

Gj. snitt 39733 37421 04,2 Gj. snitt 1- 10 40259 36352 90,3

Gj. snitt1 -7 25465 23872 93,7

Kar C: Lite kjglt til ca. 4 °C
Vekt etter Vekt etter Utbytte

Fisk nr. tining skjeering [%]
1 5447 5081 93,2
2 3506 3238 90,4
3 3176 2960 93,2
4 2998 2790 93,1
5 2796 2630 94.0
6 4554 4314 94,7
7 3869 3638 94
8 3691 3382 94,4
9 3313 3048 92
10 5028 4722 92,2
Gj. snitt 38378 35803 93,3

5.3 SALTFISK

Tilsvarende som for hovedforseket ble fisken fra tineforsekene salta i containere med et kar fra
hvert tinekar. Ved forseket ble 5 blokker lagt i hvert kar vektene for disse notert og fisken tatt ut
ble etter utbyttemélingen flekket sammen med resten av karene. Den totale vekt i karene er derfor
utgangspunktet for beregningen av saltfisk utbytte som vist i tabell 6.3.

Tabell 6.3. Utbytte av saltfisk for tineforsgkene. Uthytte i % av ombordveid fisk.

Kar Temperatur ved flekking Vekt fra bat Saltfisk vekt Utbytte
[°C] [ke] [ke] [7o]

A 1,8-2,2 247,2 187 75,5

B ca.-1,0 245,9 187 76,1

C ca. 4,0 240 181 75,4

54 KONKLUSJONER TINEFORS@K

Forsgkene ble gjennomfert i produksjonshallen ved Bredrene Aarseth AS og pd grunn av
forholdene ved anlegget métte det gjores tilpassinger i det planlagte arrangement. Det ble likevel
funnet praktiske losninger som gjorde at resultatene er innenfor det en kan forvente i ved
praktiske forsek i en slik skala.
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P& grunn av lav sjevannstemperatur tok tiningen lengre tid en det en vanligvis har og ble en
begrensning for hvor hey temperatur en kunne ha i det varmeste karet. Der ble derfor valgt 4 tine
mot ca. -1°C, 2 °C og 4 °C. Dette ble nddd med god neyaktighet, men siden disse karene ble
bearbeidet sist ble fisken liggende noe lenge 1 sjo/ferskvannblandingen. Dette gav imidlertid ogsa
jevn temperatur i fisken og selv den kaldeste fisk hadde ikke is i tykkfisken/kjerneomradet.

Det ble under forsokene lagt stor vekt péd styring av temperaturen for & oppnd jevn og lav
temperatur og malingene viser at dette lykkes svart godt. Hoveddelen av fisken hadde
temperaturer i omradet 0 — 2 °C og med sma variasjoner mellom tynne omrader som buk og spord
og ved ryggbein 1 tykkfisken. Dette er klart bedre enn det en har mélt ved anlegg i vanlig drift
hvor en ser temperaturer i tynne omrade pa 4 — 10 °C samtidig som en kan ha betydelig is i
tykkfisken.

De merka fiskene fra hovedforseket (Tabell6.1) som ble tatt ut for veiing hadde kjent vekt fra
mdlinger om bord og viste overraskende stor vektvariasjon under tiningen. Spesielt gjaldt dette
fisken fra Loran hvor vektendringen varierte fra -2,1 % til +5,5 % og indikerer at en kan ha hatt
uneyaktighet 1 mélingene. Fisken fra Geir hadde sveart jevn vektokning med gjennomsnitt pd 0,3
% som er noe lavere enn forvente med den liggetiden en hadde for tint fisk i sjevann.
Flekkeutbytte fra denne fisken var jevnt hayt for alle fiskene og med et snitt pa 94,5 % som ut fra
tidligere forsek er meget bra. Ogsé flekkeutbytte fra Loran var jevnt hoyt med gjennomsnitt pa
93,8 % ut fra vekt etter tining. Temperaturforskjellen ved flekking mellom de to uttakene var liten
og variasjonen 1 utbytte viser trolig mest tilfeldige variasjoner 1 fiskestorrelser, fangstbehandling,
mv. samt usikkerhet i malingene.

Fisken for tining i karene ble lagt inn tidlig ferste dag og tiningen starta umiddelbart og ble
overvaket og blokkene delt opp manuelt sé raskt som mulig. Allerede i lopet av ettermiddagen var
fisken tina og nedkjelinga starta og tint fisk ble derfor liggende lenge tint i sjovann. Dette kan ha
gitt noe sterre vannopptak 1 forhold til fisken 1 tanken som ble tatt inn pd slutten av dagen. Denne
ble ogsé flekket forst neste dag og dette kan ha bidratt til den mindre vektekning under tining enn
fisken 1 karene (Tabell 6.1.). Spesielt fisken som ble liggende relativt lenge i tinevannet og ble
flekket til slutt etter lunsj andre dag kan ha fitt noe heyere vannopptak. Resultatene 1
flekkeutbytte (Tabell 6.2) viser, spesielt for Kar B, at det trolig er blitt feilmaling/uneyaktighet for
noen fisker, tas disse ut viser mélingene sma forskjeller i utbytte mellom karene. Et noe sikrere
maling er malingene utbytte av saltfisk (Tabell 6.3) hvor har terr fisk og et storre
forseksmateriale. Selv om vedheng av salt ogsa her er en feilkilde indikerer resultatene ogsa her at
okende temperatur ved skjaering gir noe lavere utbytte. Forskjellene 1 temperaturomradet mellom
-1 °C til 3 —4 °C synes etter disse malingene & vaere under 1 %.
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6 HOVEDKONKLUSJONER

6.1 KVALITET

Ved tining av rastoff til fiskeindustrien er bruk av sjovann det best egna
varmeoverforingsmedium. Selv med lav vaskehastighet fas effektiv varmeoverforing til
produktene og i mesteparten av aret kan sjgvarmen benyttes som energikilde. Med dagens vanlige
tinemetoder ber temperaturen i forste fase ved tiningen av torsk ikke overstige 10 - 15 °C. For
industriell praksis anbefales en maksimaltemperatur for tining i omrddet 10 °C om en ikke har
spesielt god kontroll i anlegget. Ved hey sjevannstemperatur styres tinetemperaturen ved
resirkulasjon av tinevannet slik at fisken kjeler sjoen sa lenge fisken er frosset. Ved lav
sjotemperatur kan kjelevann fra kuldesystemet nyttes for varmetilforsel for a fa raskere tining.
Saltinnholdet i sjovannet reduserer vannopptak under tining som etter forsek i filetindustrien ofte
ligger 1 omrédet 1,5 — 2,5 %.

Tidligere forskning har dokumentert at ved tining i fiskeindustrien og ogsa ved bearbeiding/
prosessering av fersk fisk, viser en entydig bedret kvalitet ndr temperaturen ligger 1 omradet -1 °C
til 0 °C. I dette temperaturomradet viser forsekene at fisken far en hvit, blank og jevn overflate
med lite filetspalting.

Lav temperatur etter prosessering er viktig ogsd for salteprosessen hvor temperaturkontroll er
nedvendig for & unnga misfarging og for styring av modningsprosessen.

6.2 UTBYTTE VED FOREDLING

Systematiske undersokelser ved tining 1 fiskeindustrien og ogsa ved bearbeiding/prosessering av
fersk fisk, viser oket utbytte ved bearbeiding nar temperaturen ligger 1 omrddet -1 °C til 0 °C.
Fiskefileter og andre bearbeida produkt far en hvit, blank og jevn overflate med lite filetspalting.
Fiskekjott har lav mekanisk styrke som svekkes ved frysing er og lav temperatur ekstra viktig
etter tining siden frysing reduserer vannbindingsevnen og gir lettere vasketap vedbearbeiding.
Ved transport, lofting, mekanisk bearbeiding som flekking/filetering, mv. vil beying og mekanisk
press gi vaesketap og den myke fisken fir lett feilskjering og tap av vev. En rekke forsek
dokumenterer optimal kvalitet og maksimalt utbytte ved jevn fisketemperatur naer -1 °C.

6.3 TINEUTSTYR OG DRIFT
De aller fleste storre bedrifter i saltfisk-/klippfisk industrien benytter i dag frosset rastoff som
tines 1 store tanker og har tinetanker med kapasitet i omrddet 20 — 50 tonn/degn. Det benyttes i
dag 1 hovedsak tre forskjellige typer av tinetankene: 1. Rektangulaere med innmating i ene enden
og utpumping i den andre. 2: Sylindriske heye tanker med innmating i toppen og utmating i
bunnen. 3: Sylindriske tanker med sektorinndeling og roterende kammer (semikontinuerlig). De to
forste typene synes & vare mest brukt av forumets medlemmer og har vart 1 bruk ved anleggene
som er besgkt i prosjektet. Det er ikke i prosjektet gjort malinger eller undersekelse av tankene
eller funksjonen. Tineteknisk sett er det ut fra teoretisk betraktninger og erfaring kan det knyttes

folgende kommentarer til losningene.
- Sylindriske tanker: tankene har utlep i sentrum av konisk bunn og sirkulasjonspumper for
tinevannet med innfering gjennom dyser fordelt i hoyden. Dysene gjor at vannmassene setter
1 sirkulasjon som sammen med tankformen kan gi jevn vaeskefordeling og temperaturer

16X847 TR A6800



SINTEF .

under tiningen. Frossen fisk flyter, mens tint fisk synker og gar mot utpumping ferst. Tanken
ma ellers teammes helt for innfylling av ny frossenfisk.

- Rektangulaere tanker: A fi god veskesirkulasjon og “left” i tinet fisk som synker er mer
krevende. Tankene har belgegeneratorer som bidrar til oppbryting av blokkene og kan
redusere sammenfrysing. De har ogsa flyttbar skillerist som kan holde parti av fisk fra
hverandre. Tillater ogsa at en kan skille mellom ferdig tint og nyinnlagt fisk.

Driftsméten av tankene synes 4 vare nart den samme ved alle besgkte anlegg. Innfylling av fisk
startes etter lunsj s snart tankene er tomme og en har ledig arbeidskapasitet. For noen anlegg
tilpasses dette ogsd arstid og tilgjengelig sjotemperatur. De rektangulere tankene med skillerist
kan trenge tint fisk mot utpumping og skape plass for innlegging av frossen fisk for tankene er
tomt. Styring av tinetemperaturer og tinetid varierer mellom bedriftene etter erfaringer med
sjotemperatur og fiskemengde 1 tankene. Alle anlegg oppgav at det var utfordrende & styre
tineprosessen mot ensket fisketemperatur pd 0 — 2 °C og samtidig unnga stor ismengde i kjernet
og utkast ved skjering. Temperaturloggere i tankene koblet mot datasystem med styring av
temperaturer, pumper, sirkulasjon, mv. fra dette for oppfelging over tineperioden er viktig for
oppfelging av prosessen.

6.4 TEMPERATURSTYRING UNDER TININGEN

For tining av rastoff til fiskeindustrien er sjovann godt egnet bade fordi sjovarmen benyttes som
energikilde og veska gir effektiv varmeoverforing til produktene. Saltinnholdet i sjovannet
reduserer vannopptak under tining og etter erfaring fra filetindustrien ligger dette oftest i omréadet
1,5 — 2,5 %. Tilgang pa sjevann fra store dyp gir naer konstant vanntemperatur pd 7 — 8 °C, mens
overflatevann kan gi temperaturer oppimot 16 — 18 °C sommer/hgst og ned mot 3 — 5 °C om
vinter/var. De besokte anlegg hadde varierende sjotemperatur og dette krever at driften ogsa
tilpasses arstiden. Ved varmt sjovann styres tinetemperaturen ved resirkulasjon av tinevannet slik
at restisen i fisken kjoler tinevannet. Dette gir krevende og neye styring fordi varmestremmen er
lav, massen (sjo + tint fisk) stor og utjevningstiden lang. Erfaringsmessig gar ofte tiningen raskere
enn tenkt og skjer dette er det i dag liten mulighet for & fi redusert temperaturene. Dette er kritisk
bade fordi kvalitet og utbytte reduseres, men ogsa fordi temperaturen ved salting blir hey. Ved
salting i store kar/containere vil da, selv om karene settes pa kjolelager, kjoles svert langsomt.

Ved lav sjetemperatur kan eventuelt kjolevann fra kuldesystemet nyttes for varmetilforsel, men
dette er ikke tilordnet ved anleggene. Ved de lavest foreckommende sjotemperaturer blir tinetiden
lang ved fulle tanker og derved vil tiden disponibelt for temperaturutjevning bli betydelig kortere.
Dette medferer at en far tilsvarende problem med temperaturutjevning, men likevel oppnés
vanligvis litt lavere temperaturer pa vinter/vér.

Siden det lett blir store problemer for produksjonen om fisken ikke er nok tinet til & skjeres er det
naturlig nok en tydelig tendens at en tiner for mye ved mange anlegg. Dette var typisk tilfelle ved
den ene maling som ble gjort mens en hadde hey sjetemperatur hvor fisken hadde temperaturer péd
ca. 10 °C. Delvis skyltes dette det som ogsa er en vanlig utfordring, tap av tinevann under
pumping og behov for tilsetting av (varm) sjo. Temperaturen stiger derved raskt og spesielt tynne

partier som buker stiger og en far tap ved skjering og filetspalting. Bdde for tining ved ”varm” og
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“kald” sjo er det et apenbart behov for nedkjeling etter tineprosessen for & sikre lav temperatur
videre i prosesseringen.

6.4.1  Nedkjeling med frossen fisk til tining

En dpenbar mulighet for nedkjeling av tinevannet er innlegging av fisk som skal tines til neste dag
og utnytte “kulden” i denne for kjeling. For tineanlegg med mulighet for & skille ferdig tint —
nyinnlagt fisk er dette allerede brukt ved enkelte anlegg. For & fa dette til kreves ekstra plass til en
betydelig mengde fisk. Erfaringsmessig har ikke anleggene dette og metoden egner seg best for
kjoling om en méd pumpe inn mer sjovann. Utfordringene med metoden er ogsd at det tar tid og
krever arbeidskraft & fa lasta inn ny fisk ved ellers full produksjon. En ma ogsa vare klar over
tineproblemet med & fia ut varmen, det tiner raskt i overflata, men nar denne er tint er
varmetransporten 1 tint fisk liten og varmetransporten reduseres raskt. Dessuten vil lav temperatur
i karet gi liten drivkraft i varmetransporten, kaldt vann eker ogsd faren for sammenfrysing av
blokker. Metode ber likevel uttestes under kontrollerte forhold.

6.4.2  Nedkjgling med is, issgrpe eller RSW

Bruk av is gir en svart rask nedkjeling av vannmassene idet tinevannet raskt fjernes fra overflata
og ikke hindrer varmestremmen til isflata. Smeltevarmen er ogsa svert stor i forhold til vannets
og fiskens spesifikke varme. Eksempelvis vil nedkjelingen av 1. tonn fisk som ligger i 1. tonn
tinevann teoretisk kreve en ismengde pr. grad temperatursenking pa ca:

Gis = 1000 - [cfisk T Cvann ] / lis = 1000 [3,8 + 4,4]/334 = 24 kg is pr. tonn og °C senking av
temperaturen.

Selv om en trenger et overskudd av is for tap og for ujevn fordeling i tanken ber en for en 20
tonns tank og eksempelvis 5 °C nedkjeling trenge 1 storrelsesorden 3 tonn is.

Pa grunn av saltinnholdet i sjovann er likevektstemperaturen med is ca. -2,2 °C, men issmelting
ved kjeling reduserer saltkonsentrasjonen og hever temperaturen. Den lave temperaturen er en
fordel for & oppnd rask nedkjeling av fisken og siden saltopptak 1 fisken ikke er problem i1 denne
bransjen kan en is/salt blanding veare fordelaktig. Spesielt i1 startfasen gir salt god effekt pa
kjolehastigheten, men dette ma ballanseres slik at fisken ikke blir for stiv. Dette vil gi samme
effekt som & bruke isserpe fra egne anlegg, men vil vare betydelig biligere og enklere.

Et annet alternativt er direkte kjeling av tinevannet ved et RSW kjoleaggregat, men dette er
ugunstig av flere arsaker: 1: Gir ingen/liten mulighet for magasinering og ma ha stor ytelse og far
kort driftstid. 2: Tinevaske er ”forurensa” av blod, slorester, papirrester, mv. og egner seg lite for
resirkulering (, men greit for kjeling av erstatnings sjevann). 3: Begrenser praktisk laveste
temperatur til -1/0 °C uten salttilsetning og temperaturen ma stige for & kunne ta ut kjoleeffekt.

6.4.3  Nedkjgling i etterkjgleutstyr

Nedkjeling i tinetanken vil veere en praktisk og teknisk utfordring for & fa tilstrekkelig fordeling
av isen og sirkulasjon i tankene. En mulighet er da & benytte egne kjolere som fisken transporteres
gjennom for skjering og hvor kjeleveske er kjolt 1 en is - salt blanding eventuelt 1 en lake og
kjoleaggregat. Temperatur og oppholdstid i kjelebadet mé tilpasses slik at fisken blir raskt
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overflatekjelt og far lav nok temperatur uten at den blir for stiv til & skjaeres. Et slikt konsept eller
arrangement er sd vidt ikke kjent bygget og ma bearbeides videre og kjeletid undersokes.

6.5 SAMMENFRYSING AV BLOKKER

Erfaringsmessig fra en rekke tineaktiviteter er sammenfrysing av blokker ven innlegging i
tinevaska et stort problem og gir problem med a fa jevne temperaturer etter tining. Problemet er
storste hver en har rask innmating pa ett sted og hvor blokkene da faller oppé hverandre.
Forskjellige tiltak er testet i laboratoriet og industrielt, mest aktuelt synes & veare a skille blokkene
fysisk 1 varm veaske inntil de ikke fryser sammen. Dette er tid — temperatur avhengig og
eksempelvis ved 10 °C vil dette kreve 12 — 15 minutter, noe avhengig av blokkjevnhet. Dette er s&
lang tid at det krever mye plass og er lite/ikke kjent benyttet. Vi vet at saltinnhold i vaske vil
redusere tiden, dette er ikke forsekt siden er var redd for oppsalting, men kan vare aktuelt her.
Det letes ellers etter et stoff fisken kan dyppes i for frysing og som gjor at fiskene ikke limes
sammen ved temperaturer over — 18 °C.

6.6 UTFORDRINGER VIDERE

Pé tross av betydelig forskning og utviklingsprosjekter over en lang periode er det fortsatt en
rekke utfordringer ved industriell tining. Disse er allerede papekt i gjennomgange av status for
tining 1 fiskerineringen og gjennomferte aktiviteter i prosjektet. En kort oppsummering av de
viktigste utfordringer videre er:

1: Driftsproblemer ved hgy sjgtemperatur.

De fleste anlegg en har veart i kontakt med poengterer at de har sterst problem med & holde nede
temperaturen om sommeren. Det er noe uklart hvorfor, men varmelekkasje, pumpeenergi, mv.
samt spesielt tilsetting av mer sjovann er trolig arsaken. En registrering av driften av anleggene,
temperaturforlep 1 typiske tanker og styring/drift vil kunne vise dette og gi innspill til lesninger.
Samtidig vil en ved narkontakt med driverne som styrer prosessene, fa innspill om hvordan de
vurderer alternative tiltak. Enklere tiltak kan ogsa uttestes.

2: Hjelpeverktay for drift av tineanlegg.

Det finnes betydelig kunnskap om tining, tinetider under ulike temperaturer og forhold i
forskningsmiljeet og praktisk erfaring og kunnskap hos brukerne. Denne generelle kunnskap er
viktig & formidle til brukerne og erfaringene ved drift av de enkelte anlegg ber systematiseres.
Variasjonene i drstid/sjetemperaturer og tinevolum, driftstider, mv. gjor at det kan vaere gunstig
med et datasystem eller hjelpeverktoy for 4 systematisere erfaringene pd en oversiktlig mate.
Sammen med brukere og leveranderer vil en forseke & lage en plattform for hvordan et slikt
dataverkteoy kan bygges opp pa en rasjonell og brukervennlig mate.

3: Nedkjgling av fisk i tinetanker.

Det er dpenbart et stort behov for tiltak for & forbedre temperatur kontrollen og spesielt oppné
lavere og jevnere temperatur etter tineprosessen. A finne fram til tiltak som kan forbedre
situasjonen raskt og 1 eksisterende og/eller forbedret tineutstyr vil vaere en raskt og rasjonelt tiltak.
Bruk av is eller is/saltblanding vil vaere narliggende & underseke muligheten for. Beregninger og
mdlinger av nedkjelilingstider, temperaturujevnhet avhengig av overskudd av is, pumper og
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sirkulasjonssystem méa gjennomferes. Videre skal resultatene bygges inn i et hjelpeverktoy for
tine og kjeleprosessen.

4: Bestemmelse av tid for nedkjgling- og temperaturutjevning etter tining

For & ha god temperaturkontroll med tint rastoff vil trolig et anlegg for kontinuerlig nedkjeling
vaere den sikreste losningen. For selve kjolingen kan bade is/sjo/lake, issorpe eller RSW benyttes,
men for & fi rask kjeling ber temperaturen trolig vaere 1 omradet -1,5 til -3,5 °C. I forste fase vil
det vaere behov for beregninger/mélinger over kjole- og utjevningstider ved aktuelle medier,
temperaturer, arrangement, mv.

5: Utbytte avhengig av temperatur under tining, skjering og salting/lagring

Det er gjennomfoert forsek for optimalisering av delprosesser som salting, mv. eksempelvis for &
finne maksimalt utbytte under lagringsprosessen. Forutgaende prosesser som tining og skjaering
bestemmer imidlertid i stor gard foredlingsutbytte og pavirker feil/kvalitetstap av filet ved
flekking. Temperaturen etter tining og filetering vil ogsé bestemme temperaturen under salting —
lagring siden varmeinnstremming i saltingskar og paller langsomt endres ved kjelelagring. Det er
klart behov for gjennomfering av bedre kontrollerte tester for & finne optimale temperaturer etter
tining, krav til temperaturjevnhet, mv. som gir heyest utbytte og best kvalitet.
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