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1 Innledning

I folge industrien kommer 80 % av kostnadene i produksjon av pillede reker fra kjop av rastoff. 1 %
forbedret pilleutbytte vil med dagens produksjonsvolum utgjere flere millioner kroner p& bunnlinja for den
enkelte bedrift.

Tining av reker skjer i dag i tinestasjoner hvor fryste blokker manuelt blir matet inn pa et transportband og
overspylt med ferskvann fra det lokale nettet. Paller med blokker blir tatt ut i prosesshall dagen i forveien
blant annet for at emballasjen lettere kan tas av. Vannet som brukes til tining av reker har varierende
temperatur avhengig av arstid, men temperaturene kan komme opp mot 13-15°C. Reke som lgsner fra
blokken blir nedkjelt i kaldt vann med is, deretter blir reken silt av og gér i kar for modning. Figur 1 viser
hvordan rekene blir tint i dag.

EE

y e .
»
\
\

——

sall. i (K W ?’_
| l ‘
et ¢

Figur 1. Tining av industrireker, dagens prosedyre.

Temperaturstyringen i dagens tining antas & vere variabel, og en viktig grunn for & gjennomfoere forsek med
tining og modning i samme operasjon var & vurdere om en slik prosess vil kunne gi bedre temperaturkontroll
og samtidig & skissere hvilke teknologiske implikasjoner slik prosess vil kunne ha.

2 Tineforsgk

Som et alternativ til tradisjonell tine- og modningsprosess er det gjennomfert tre forseksrunder pa tining og
modning i samme prosess. De to ferste forseksrundene var innledende forsek for & bli kjent med rastoffet,
tineprosessene, temperaturutvikling og opparbeidelse av erfaringsgrunnlag for design av det siste forseket
som er vist i denne rapporten. Resultatene fra innledende forsek ble fortlepende presentert for prosjektets

styringsgruppe.
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2.1Tining av matvarer og observasjoner i innledende forsgk med industrireke

Tining av fryste matvarer i vaeske skjer ved to prosesser: konveksjon (varmeveksling) mellom det fryste
rastoffet og vaesken, og konduksjon (varmeledning) fra overflaten av rastoffet og innover mot kjernen av
ravaren. Varmevekslingen skjer raskt, mens varmeledningen gar senere. Frysing er pd mange méter en
motsatt prosess mht. temperaturforlep. Figur 2 nedenfor illustrerer frysing og tining av matvarer i temperert
vann med typiske temperaturkurver for tining og frysing.
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Figur 2. Typiske temperaturkurver for tining og frysing av matvarer. Kilde: Archer et al. 2008. SEAFISH
R&D department: "Seafood thawing" SR598.

Et interessant fenomen ved tining av rekeblokker i modningslake observert i innledende forsek var at
kjernetemperaturen i blokkene raskt steg til ca. -4°C (som i Figur 2). Det ble ogsd umiddelbart dannet en
ishinne rundt rekeblokkene. Etter at kjernetemperaturen kom opp i -4°C fulgte en langsom og homogen
oppvarming av réstoffet til ca -2°C. Da kjernetemperaturen i blokkene passerte omtrent -2°C forsvant
ishinnen, blokkene gikk i opplesning, og temperaturen i rastoffet steg raskt til temperaturen i modningslaken.

Den langsomme oppvarmingen inne i blokken skjer ved varmeledning gjennom den frosne blandingen av
reke (og evt. frossent vann fra innfrysingen ombord) og fryst modningslake. I denne fasen skjer samtidig en
kontinuerlig smelting av blokkens overflateis samtidig som det bygges opp is "fra innsiden" av blokkens
overflate. Oppbygging av is (faseovergangen) frigir varmeenergi og denne energien ledes innover i den
fryste rekeblokken. Figur 3 viser utvikling av kjernetemperaturen for to 10 kilos rekeblokker tint i

henholdsvis varm (27°C) og kald (4°C) modningslake.
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Figur 3. Tinekurvene for to 10 kilos rekeblokker tint i henholdsvis varm og kald modningslake, varm: rod
kurve (Snitt V = 27°C), og kald: bld kurve (Snitt K = 4°C). Forhold mellom reke og lake var ca. 2 kg reker
pr 3 liter lake. Rekene ble tint og modnet i rektangulcere plastkar i kjolerom som holdt 4°C.

I det innledende forsgket vist i figur 3 ovenfor observerte vi at ishinnen (ikke overraskende) forsvant fortere
for rekeblokker i varm modningslake enn i kald modningslake. Anbefalt modningstid er i folge
rekeindustrien 20 timer naert 0°C, og vi sé at det bade ved varm og kald modningslake i dette forseket ikke
ble tilstrekkelig tid til modning.

Figur 4 nedenfor kan illustrere forskjellene mellom tining og modning i varm og kald modningslake.
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Figur 4. Tining og modning av blokkfryst industrireke i varm(overst) og kald(nederst) modningslake.
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Vektokning fra fryst blokk til avsilt rastoff ved tining og modning av reke i henholdsvis varm og kald
modningslake var henholdsvis;

Kald: (10,913kg -10,0kg)/10kg*100% =9,13%

Varm: (10,818kg-10,1kg)/10,1kg*100% =8,10%

Pa bakgrunn av observasjonene nevnt ovenfor ble det bestemt at en i avsluttende forsek med tining og
modning av industrireke skulle gjennomfere forsek i en kald modningslake hvor en samtidig sikret
tilstrekkelig modningstid samtidig som ishinnen pé blokkene skulle vare lenge nok til & fa en langsom og
homogen prosess. I tillegg ble det gjennomfort et forsek med tining i ferskvann og tilsats av konsentrert
modningslake etter at ishinnen forsvant.

2.2 Materialer og metoder

Et parti pa 12 rekeblokker ankom SINTEF Fiskeri og havbruk hesten 2012 og ble deretter lagret ved -26°C i
fryserom for uttak til tine/modningsforsek. Angitt sterrelse var 200-300 stk./kg. Rekene var produsert 4.
oktober 2012 og merket «Best for 4. april 2014». Fangstomrddet var FAO 27, noe som er en fellesbenevnelse
for hele det Nordestlige Atlanterhav. I alle forsekene ble det brukt rastoff fra samme hal. Ved oppdeling av
blokker for gjennomfoering av forsek tok vi hensyn til at forsgksblokkene skulle vaere omtrent like tunge, lik i
form (lengde og bredde, tykkelse) og at prevene var tatt fra samme del av hver blokk da innholdet av innfryst
vann i blokkene vil variere mellom topp og bunn da innfrysing om bord skjer i vertikale platefrysere. Figur 2
nedenfor viser merking av rekeblokkene som ble brukt i forseket.

Coldwaterprawn
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Figur 5. Merking av rekene brukt i tine/modningsforsok.

For & male utviklingen av kjernetemperaturen i blokkene ble blokkene tatt ut av fryserom og
temperaturloggere satt inn i blokkenes kjerne (dvs. ca. 5 cm inn i blokken) som vist i figur 6 nedenfor.

Fi lgur 6. Innsettlng av temperaturloggere for mdling av kjernetemperatur ved tining og modning av
industrireke.
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I forsgkene ble modningslake laget etter oppskrift fra industrien. Forholdet mellom reker og modningslake
var: 1 kg reke per 3 liter lake. Vi métte bruke mer modningslake her enn i innledende forsgk med 10 kilos
blokker (hvor vi brukte blandings forhold 2:5 for reke:modningslake) for at rekeblokken skulle bli helt
dekket av modningslaken i valgte kar. Modningslaken ble laget til i god tid fer forsekene, og kar med
modningslake oppbevart pa kjelerom med 4°C i minst to degn fer forsekene for at modningslaken skulle fa
denne temperaturen.

Karene som ble brukt til forsekene var 60 liters rektangulaere murestamper i plast innkjept pa Biltema.
Rekeblokkene ble lagt direkte i modningslake med varierende tid for tining og modning. For at blokkene
ikke skulle flyte opp ble det satt lodd (% liters brusflasker) oppa dem. Figur 7 viser oppsettet for tining og
modning.

Figur 7. Tining og modning av industrireker i kjolerom.

Parameterne som ble mélt under og etter tining og modning var:
Temperaturutvikling

Visuell observasjon av tine-modne prosessen
Vektokning i rastoffet

Pilleutbytte

Pillbarhet

Temperaturutvikling

Fire rekeblokker ble kuttet av to 20 kilos frosne blokker. Etter at loggerne ble satt ned i blokkene (se Figur 6)
fylte vi hullene med reke og vann for vi satte blokkene inn pa fryserommet igjen for stabilisering av
temperaturen i minimum 12 timer. Vi brukte tre temperaturloggere av typen Thermochron DS1921K
iButtons (Maxim, Sunnyvale, CA, USA) i hver forseksblokk. Loggerne ble programmerte til & male
temperaturen hvert 5. minutt med en presisjon pa 0,06°C.
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Visuell observasjon av tine-modne prosessen
Observasjon av dannelse av ishinne samt tineforlepet for & registrere tinetid.

Vektokning i rastoffet
Blokken ble veid for tining, etter tining og modning ble modningslaken avsilt og rekene veid.

Pilleutbytte

Maling av pilleutbytter (av rd modnet reke) ble gjort ved & la rekene, etter bestemt tid for tining og modning i
lake, forst renne av seg i en time pa rist i kjelerom. Deretter ble det for hvert forsek veid inn 3 prever, hver
pa 250 g, ved tilfeldig uttak av reker fra det drenerte rastoffet. Rekene ble telt, pillet, vekt av skall og muskel
registrert, og utbytte (muskelvekt/skallvekt) samt gjennomsnittlig utbytte ble beregnet. Utbyttet ble beregnet
bade av modnet reke og av fryst blokk. For & eliminere effekten av ulik "pilleteknikk" ble det i hvert forsgk
brukt to pillere som pillet halvparten av rekene hver.

Pillbarhet
Under pillingen ble "Pillbarhet" vurdert. For & kvantifisere begrepet "Pillbarhet" ble det laget en skala fra 0-5
hvor 0 er den beste pillbarheten, se tabell 1 nedenfor;

Tabell 1. Skjema for evaluering av pillbarhet av rd modnet industrireke.
Poeng | Beskrivelse
0 Skallet slipper sveert lett, muskel er hel etter pilling og blir ikke igjen i skall
1 Skallet slipper lett, muskel er hel etter pilling og blir ikke igjen i skall
2 Skallet slipper ganske lett, muskel er hel etter pilling og blir ikke igjen i skall
3

Skallet henger litt igjen, forekommer at muskel knekkes under pilling/ blir hengende igjen i
skall

Skallet henger igjen, muskel knekker og blir ofte hengende igjen i skall
5 Vanskelig/umulig & pille p.g.a. av skallet sitter fast eller at muskel gar i opplesning ved pilling

N

Skalaen er erfaringsbasert og representerer den subjektive opplevelsen til hver enkelt piller av hvordan det er
a pille reken (der og da) slik at "poengsum" primeert bare kan brukes til en ikke parametrisk sammenlikning
av pillbarhet. Figur 8 nedenfor viser gjennomforing av pilleforsek.

Figur 8. Gjennomforing av pilleforsok ved SINTEF Fiskeri og havbruk.
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3 Resultater

Hensikten med forseket var & teste vektforandring, utbytte og pillbarhet péd reker tint og modnet i kald
modningslake som funksjon av tiden rekeblokkene ligger til tining og modning.

3.1Rastoff og tineforlgp

Temperaturkurvene for hvert forsgk er presentert som gjennomsnitt av malinger fra tre temperaturloggere i
hver blokk. Tabell 2 nedenfor gir oversikt over forsgket.

Basert pé tidligere forsek ble rekene liggende i henholdsvis 2 degn, 2,5 degn og 3 degn i den kalde
modningslaken. En blokk ble forst tint i ferskvann hvoretter modingslakekonsentrat ble tilsatt vannet i det

ishinnen forsvant. Hensikten var & se om tining i ferskvann hadde et annet tineforlop enn i modningslake.

Observasjoner av tineforlep

17.september (umiddelbart etter start tining)

Tidspunkt lagt i Kommentar

lake/ferskvann
Blokk 1 Tirsdag 17. k1 12.22 | Det ble umiddelbart dannet et tynn ishinne pa blokkene som ble lagt
Blokk 2 Tirsdag 17. k1 21.30 | direkte i modningslake. Denne var ruglete og folger konturene til
Blokk 3 Tirsdag 17. k109.17 | rekene.
Blokk 4 - Tirsdag 17. k1 09.13 | Pa ferskvannsblokka ble det umiddelbart dannet en tykkere helt glatt
ferskvann ishinne.
18.september k1.09.00

Tid i lake/ferskvann | Kommentar
Blokk 1 19 timer Ishinnen p& modningslakeblokkene var der fortsatt, og den var like
Blokk 2 12 timer tynn som i starten av forsgket. Man kunne kjenne konturene av rekene
Blokk 3 24 timer i blokka. Bare noen fa reker floyt i modningslaken (1-3) Blokkene

hadde fortsatt den samme formen som i starten av forsgket.

Blokk 4 - 24 timer Ishinna pa ferskvannsblokka var blitt tykkere. Den var né ca 10 mm
ferskvann tykk.
18.september kl.14.00

Tid i lake/ferskvann | Kommentar
Blokk 1 24 timer Modningslakeblokkene hadde mistet ishinna og var nd myke i toppen.
Blokk 2 17 timer Noen fa reker til hadde lgsnet, men blokka var fortsatt intakt. Den
Blokk 3 29 timer hardeste, blokk 2, var den som ble lagt i sent tirsdags kveld (kortest

tinetid).

Blokk 4 - 29 timer Ferskvannsblokka hadde tint i kantene og var myk der, men midt pé
ferskvann blokka, pa toppen, var det en ishinne formet som en sirkel med 15 cm i

diameter. Her var ishinna intakt og fortsatt tykk.

18.september kl.14.30

Tid i lake/ferskvann | Temperatur i modningslake/vann
Blokk 1 24,5 timer 3,5°C
Blokk 2 17,5 timer 0,3°C
Blokk 3 29,5 timer 1,8°C
Blokk 4 - 29,5 timer 2,4°C

ferskvann
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19.september kl.09.00

Tid i Kommentar

lake/ferskvann
Blokk 1 45 timer Alle blokkene var tint og man kunne enkelt ta hdnda gjennom
Blokk 2 36 timer dem. De hadde ulik hardhetsgrad. "Blokk 3" var hardest," Blokk
Blokk 3 48 timer 2" var en mellomting og "Blokk 1" var den mykeste. Alle

blokkene var kompakte

Blokk 4 - ferskvann | 48 timer Ferskvannsblokka var veldig enkel & ta hinda gjennom.
Tidspunkt ut av lake

Tid i lake/ferskvann Tidspunkt ut av lake
Blokk 1 2 dogn Torsdag 19. kl 12.15
Blokk 2 2,5 degn Fredag 20. k1 09.50
Blokk 3 3 degn Fredag 20. kI 09.05

Blokk 4 - ferskvann

31 timer tining + 21 timer i lake, derav

Torsdag kI 13.15

10,8 timer over 0°C.

3.2Vektgkning etter modning og pilleutbytter
Tabell 2 nedenfor viser provesterrelse og vektekning fra fryst blokk til modning.

Tabell 2. Vektokning etter modning.
Réstoff

Vekt fryst blokk

Vekt etter avsiling  Vektekning

(kg) (kg) (%)
Blokk 1 (modningslake 2 degn / 48 timer) 5,80 6,47 11,52
Blokk 2 (modningslake 2,5 degn / 60 timer) 5,70 6,25 9,56
Blokk 3 (modningslake 3 degn / 72 timer) 6,15 6,73 9,48
Blokk 4 (ferskvann/ 31 timer + modningslake 21 timer) 4,98 5,25 5,34

Vi ser av Tabell 2 ovenfor og i Figur 9 nedenfor at rekeblokken som 14 48 timer i kald modningslake hadde
den sterste vektokningen, mens blokk 4 (ferskvannsforseket) ga minst vektekning.

12

10 +

Vektgkning fryst til modnet reke %

60 timer 72 timer Fv. + konsentrat

48 timer

Figur 9. Vektokning fryst til modnet reke i %. 1 del reke (kg) og 3 deler lake (liter)med ulik tid i kald
modningslake (4°C).
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3.3 Vektgkning og pilleutbytter av fryst og modnet rastoff

Figur 10 nedenfor viser antall modnede reker pr. kilo beregnet ut av gjennomsnittet fra tre paralleller i hvert
forsek. Figuren viser ogsa antall frosne reker pr kilo rastoff hvis en tar hensyn til den vektekningen som
reken far etter tining og modning.
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250

Antall modnede og fryste reker pr. kg

48 timer 60 timer 72 timer Fv.+konsentrat

Figur 10. Rode soyler: Antall modnede reker pr. kilo beregnet ut av giennomsnittet fra tre paralleller a' 250g
for hvert forsok (+/- standardavvik). Bld sayler: Beregnet antall frosne reker pr kilo ndr en tar hensyn til
vektokningen de frosne rekene far etter tining og modning(+/- standardavvik).

Figur 10 viser ingen stor variasjon i antall reker pr. kilo verken for fryste eller modnede reker, men reker
modnet i 60 timer hadde faerre reker pr kg enn reker tint i ferskvann for de ble lagt i modningslake.

Figur 11 viser pilleutbytter av modnet og beregnet' for fryst rastoff. For 4 beregne pilleutbytte fra fryst
rastoff ble det tatt hensyn til vektekningen etter modning vist i Figur 9.

51
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47

46

45

a4 -

43

Utbytte av modnet reke/ utbytte av fryst rastoff %

48 timer 60 timer 72 timer Fv. + konsentrat

Figur 11. Rode soyler viser giennomsnittlige pilleutbytter for modnet reke ved ulik tid i kald modningslake,
og bld sayler viser beregnede pilleutbytter av fryst reke (+/- standardavvik).

! Beregnet antall frosne reker pr. kg kommer frem ved at en tar hensyn til den vektekningen som ble mélt for de ulike gruppene etter tining og
modning.
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I Figur 11 ser vi at pilleutbyttene av modnet reke (rede seyler) ikke er signifikant forskjellige. Hvis en tar
hensyn til vektokningen fra fryst til tint og modnet rastoff, vist i Figur 9, og beregner pilleutbyttet fra fryst
rastoff (bla seyler) s hadde blokken som 14 48 timer i modningslake signifikant heyere pilleutbytte enn for
60 og 72 timer og vesentlig heyere enn blokken som forst 1 i ferskvann.

3.4 Pillbarhet, modningstid og temperaturkurver

Det ble utarbeidet en skala fra 0 til 5 for pillbarhet der O er det beste (se Tabell 1). Figur 12 viser resultatene
av pillbarheten.

Fv. + konsentrat
72 timer
60 timer

48 timer

0 1 2 3 a4 5
Figur 12. Pillbarhet som funksjon av tid i kald modningslake. Pillbarheten er vurdert etter en skala fra 0 — 5
hvor 0 angir den beste pillbarheten.

I Figur 12 kan det ses at rekene som hadde ligget i kald modningslake i 60 timer ga den beste pillbarheten.
Forseket med tining i ferskvann og deretter tilsetting av modningslakekonsentrat (etter at ishinnen smeltet)
ga dérligst pillbarhet. Figur 13 viser utvikling i kjernetemperatur ved tining og modning i kald modningslake
i henholdsvis 48, 60 og 72 timer.
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Timer fra blokkene ble lagt i modningslake

Figur 13. Utvikling i kjernetemperatur over tid ved tining og modning i kald modningslake i henholdsvis 48,
60 og 72 timer.

Pillbarheten antas & ha sammenheng med modningstiden, og Tabell 3 viser tineforlepet i de ulike forsekene.
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Tabell 3. Kjernetemperatur i rekeblokkene angitt som tid i ulike temperaturomrdder. Timer etter 0°C, vist i

bld kolonne, ble satt til d veere modningstiden.

Forsok = timer i modningslake

Timer for -2°C

Timer for 0°C

Timer etter 0°C

48 timer 25.2 31.5 17.7
60 timer 25.7 36 26
72 timer 24 36.5 36.7
Fv.+konsentrat (53 timer) 12 42 10.8

Tabell 3 angir kjernetemperatur i rekeblokkene angitt som tid i ulike temperaturomridder for de fire
forsekene. Vi observerte at blokkene gikk i opplesning ved -2°C. Hvis en antar at modning av rekene skjer
etter at temperaturen har passert 0°C, sa er tilgjengelig tid for modning henholdsvis 17,7 timer, 26 timer,
36,7 timer og 10,8 timer (vist 1 bld kolonne i tabell 3).

Figur 14 viser temperaturkurven for forseket med tining i1 kaldt ferskvann og tilsetting av
modingslakekonsentrat i det ishinnen pd blokken forsvant. For & sammenlikne dette forsgket med de
forsekene som ble gjort med tining og modning i kald modningslake er temperaturkurven fra 48 timers
forseket i kald modningslake tatt med i samme figur.
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Timer fra blokkene ble lagt i modningslake

Figur 14 Temperaturkurve for tining i kaldt ferskvann og tilsetting av modingslakekonsentrat i det ishinnen
pd blokken forsvant (rod kurve). Til sammenlikning: 48 timers forsok i kald modningslake (bld kurve).

I Figur 14 kan det blant annet ses at temperaturen i ferskvannsforsegket etter tilsetting av lakekonsentrat falt
bratt fra -0,3°C til omtrent -1,5°C. Ishinnen pé rekeblokken i ferskvannsforsgket var intakt inntil -0,3°C og
varte ogsa lengre enn for blokken som ble lagt rett i kald modningslake hvor ishinnen forsvant ved -2°C.

I Figur 13 og Figur 14 kan det ses at kjernetemperaturen nar -2°C i modningslakeblokkene etter 24-26 timer,
mens ferskvannsblokka nar denne temperaturen etter 12 timer, altsd dobbelt sd raskt. Det kan antas at
rastoffet er tint nar kjernetemperaturen har nddd -2°C. Arsaken til at rekene tiner raskere i ferskvann er at det
i ferskvannsforseket bygges en tykkere ishinne som utvikler og leder mer varmeenergi innover i denne
blokken enn i blokken som ble lagt rett i modningslaken. Av Figur 14 ser vi imidlertid at en tine- modne
prosess, hvor vi starter tining i ferskvann med pafylling av modningslake-konsentrat etterpd, tar ca. 12 timer
lengre tid for & nd oppstart modning ved 0°C, enn en prosess med tining og modning (kald) lake.



SINTEF

3.50ppsummering og konklusjon

e Tining og modning av fryst industrireke direkte i modningslake gir en langsom, men kontrollert
prosess.

e Vektokningen fra fryst rastoff til tining og modning i kald modningslake 14 pa 9,5 — 11,5 % som er i
samme omrdde som i prosjektets arbeidspakke 2 hvor en sid pd sammenheng mellom
fryselagringstemperatur, tid pa fryselager og pilleutbytte.

o Det hgyeste pilleutbyttet, pd ca 50 % fra fryst reke fikk vi etter 2 degn i kald modningslake,
tilsvarende en modningstid 17,7 timer (temperatur 0°C og varmere). Det ble i beregning av
pilleutbytte fra fryst reke ikke tatt hensyn til eventuelt fryst vann i rekeblokkene.

e De rekene som hadde best pillbarhet 1a 2,5 degn i kald modningslake tilsvarende en modningstid
(temperatur 0°C og varmere) pa 26 timer.

e | prosjektets arbeidspakke 2 ble reker, forst tint i ferskvann og etterpd modnet i kald modningslake.
Pilleutbyttene av modnete reker varierte mellom ca 39% til i overkant av 42% (uavhengig av
lagringstid og fryselagertemperatur). Disse rekene kommer fra samme hal som i denne
arbeidspakken hvor utbyttene fra modnet reke 1& i omradet mellom 43,9 og 44,7 %. Dette indikerer
at pilleutbytte fra modnet reke i en prosess med tining og modning i kald modningslake gir ca 2,7%
hagyere utbytte enn ved bruk av ferskvann til tining foer modning i lake (hayeste utbytte for begge
metoder er benyttet i denne beregningen).

e En tine- modne prosess, hvor vi starter tining i ferskvann med pafylling av modningslakekonsentrat
senere vil ta lengre tid enn en prosess med tining og modning i samme lake. En slik prosess vil ogsa
bli mer komplisert med hensyn til industrialisering.

I forseket med 10 kg blokk (tining og modning i kald modningslake) gikk det 45 timer fra
kjernetemperaturen i den fryste blokken passerte 0°C mens det i forsgkene med 5 kg blokker gikk ca 35
timer. Dette under ellers like forhold.

Hvis en tenker seg at tiden til 0°C (= start for modning) eker med 10 timer for hver dobling av rekemengde
(som fra 5 til 10 kg) vil det ta 95 timer (knapt 4 degn) for 220 kg reker og 105 timer (knapt 4,5 degn) for 480
kg reker. For at rekene skal bli modnet mé en legge til ca 20 timer, men denne tiden mé en ogsa ha i dagens
produksjon. I felge forsgkene med varm (27°C) versus kald (0°C) modningslake vil en kunne "spare" ca. 15
timer ved & bruke varm modningslake. Kostnadene med & varme opp store mengder vann i en industriell
produksjon vil imidlertid bli betydelige. I tillegg kommer utfordringer med matsikkerhet nr man bruker
heye temperaturer i produksjonen.

De praktiske konsekvensene av direkte tining og modning i kald modningslake, med de forutsetninger og
antagelser som er nevnt ovenfor, ville vere at det trengs fire til fem ganger s4 mange kar som i dag for tining
og modning av reker. I tillegg ber en legge inn rister mellom hvert lag med rekeblokker i karene slik at
blokkene ikke fryser sammen til en stor isklump. Fordelene med tining og modning i kald modningslake vil
imidlertid kunne bli bedre temperaturkontroll, lavere forbruk av vann, enklere produksjon (i tineprosessen),
muligens ekt pilleutbytte pé grunn av bedre temperaturkontroll og en mer skdnsom prosess.

I dag brukes 1000 liters plastkar med doble vegger og isolasjon til modning av reker. Kar av materialer med
bedre varmeledning ville fort til raskere tining, og kortet ned prosesstiden for tining og modning. Det
anbefales & gjennomfere nye forsek i industriell skala for & fa avklart om en prosess med tining og modning i
kald modningslake er en farbar vei.
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