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1 Bakgrunn

Maling av sorpsjonsisotermer av terrfisk er en del av prosjektaktiviteten i prosjektet ”"Optimal
lagring av tarrfisk” hvor malet er a sikre og utvikle nye lagringsformer for tarrfisk slik at
tarrfiskbransjen kan ga over til lagring i mer kontrollerte former, for & sikre kvalitet og redusere

vekttapet under lagring.

2 Innledning

Vann spiller en viktig rolle i forhold til egenskapene til en matvare. Vannet i matvaren pavirker
teksturen til matvaren i tillegg til den kjemiske stabiliteten. Flere kjemiske reaksjoner som skjer
under lagring er knyttet til tilgjengeligheten av vann. Samtidig er den mikrobiologiske aktiviteten
ogsa avhengig av hvor mye vann matvaren inneholder, og jo mere vann som fjernes fra et produkt
dess lengre er holdbarheten til produktet mtp mikrobiologisk @deleggelse. Ved terking av fisk
gkes derfor den mikrobiologiske holdbarheten betraktelig.

2.1 Vannaktivitet

Tilgjengeligheten av vann i en matvare er gitt ved vannaktivitet (ay). Vannaktiviteten er definert
som forholdet mellom vanndamptrykket over produktet (p) og vanndamptrykket over rent vann
(po) ved en gitt temperatur. Formelen for vannaktivitet er gitt ved:

Forskjell i vannaktivitet mellom to systemer (feks mat og luft) er et mal for den drivende kraften
for utveksling av vannmolekyler mellom disse to systemene. VVannaktiviteten definerer retning for
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endring, men ikke hvor mye systemene endrer seg. Vann flyttes fra et system med hay
vannaktivitet til lavere vannaktivitet nar temperaturen i systemene er den samme.

Innstilles det likevekt mellom produkt og omgivende luft (feks i et lagerrom), sa kan prosent
relativ fuktighet til lufta brukes til & beregne vannaktiviteten i matvaren. Dette gir:

_ %RH
Y =700

Det kan imidlertid ta lang tid fer det innstilles likevekt mellom et naringsmiddel og lufta rundt
produktet, og likevekten er sterkt avhengig av hvor lett produktet kan avgi og oppta vann.

2.2 Sorpsjonsisoterm

Sorpsjonsisotermen sier noe om sammenhengen mellom vannaktivitet (tilgjengeligheten av vann i
et produkt) og vanninnholdet i produktet. Vanninnholdet i seg selv er ikke nok til & definere hvor
holdbart et produkt er; et produkt kan ha hgyt vanninnhold men allikevel veere relativt holdbar pga
at vannaktiviteten er lav. Et eksempel er syltetgy hvor det tilsettes sukker som senker
vannaktiviteten i produktet.

Sorpsjonsisotermen er spesifikk for den enkelte produktgruppe og produkt, men den vil kunne
endre seg noe med temperaturen ut fra hvor lett produktet har for & avgi og oppta fuktighet. For
terrfisk med vanninnhold mellom 20 og 30 % vil en anta at forskjellen i sorpsjon er liten ved
lagring mellom 5 og 10 °C. Tarket fisk (torrfisk tarket pa tradisjonelt vis) er lite hygroskopisk og
er lite porgst, noe som gjenspeiles ved utvanning av ferdig tarket tarrfisk som er en langsom
prosess.

—_—

Moisture

Desorption

Adsorption

L.’_ ﬁ

Figur 1 Generell sorpsjonskurve

P& grunn av sammenhengen mellom vannaktivitet og relativ fuktighet, vil sorpsjonsisotermen
kunne gi oss svar pa hvilke lagringsbetingelser som egner seg best for a holde produktet stabilt.
Kurven over viser en generell sorpsjonsisoterm for en matvare. Under tgrking (desorpsjon) vil
produktets vannaktivitet veere lavere ved et gitt vanninnhold enn under oppfukting (adsorpsjon).
Det betyr at et tgrket produkt som har tatt opp vann pga fuktig omgivende luft har darligere
holdbarhet enn et produkt som har avgitt fuktighet til omgivelsene pga lav relativ luftfuktighet. En
forklaring er at produktets karakter endres under tarkeprosessen, (bla krymping) som medfgrer at
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tilfgrt fuktighet er mer lgst bundet til produktet enn far tarking. | et torrfisk lager bor tilstrebe
stabile lagringsforhold, og unnga fuktig luft som kan medfere dannelse av mugg pa overflaten av
produktet.

2.3 Tarking av fisk pa hjell - ettertgrking

Fisk til terrfisk produksjon henges slgyd og hodekappet pa hjell i perioden mars — mai.
Tarkeprosessen foregar under varierende klima/varforhold og er en svert langsom prosess. Vann
transporteres fra det indre av fisken til skinn- og bukside hvor det fordamper. Vanntransporten ser
ut til & veere langsom og tarkeprosessen ser ut til & vaere avhengig av dette. Om tgrkeforholdene er
gode vil derfor overflaten rask bli terr og dette sikrer at det er liten grad dannes mugg og sopp
eller at bakterier angriper overflaten av fisken.

Tarkeprosessen for terrfisk er i lite undersgkt i med hensyn til tarkehastighet, vanntransport og
fordamping fra overflaten. Tarkepotensialet er avhengig av de kreftene som driver vann mot
overflaten av fisken. Dette vil medfare en variasjon i vanninnhold innover i fisken avhengig av
tarkehastigheten. Nar fisken tas ned fra hjell er gjennomsnittlig vanninnhold ca 30 %, men
vanninnholdet vil variere i forhold til tykkelsen, med mest vann i de tykke partiene av fisken.
Ettertarking pa lager bar derfor skje langsom for a fa utjevnet fuktigheten i fisken uten at tynne
partier i fisken blir sterkt overtarket. Dette kan kanskje oppnas ved a tilstrebe en luftfuktighet
tilsvarende den likevektsfuktigheten en gnsker a oppna i sluttproduktet ved ett gnsket vanninnhold
(vanninnhold mellom 20 og 25 % ?). Vanninnhold lavere enn 20 % medfarer tapte inntekter pga
lavere vekt og darligere kvalitet.

3 FORS@GK

Utfra "Plan for sorpsjonsisotermer” [1] og en etterfalgende reduksjon av prosjektet skulle disse
parametrene varieres:

1 fiskeslag torsk

1 sortering IG - Italia Grande (55-60 stk pr 50 kg, dvs. 825-925¢)
2 opphav Vergy og Henningsveer

2 tidspunkt for henging tidlig og seint i sesongen

3 individ 3 fisk pr opphav og hengetidspunkt

1 temperatur 5°C

Det var gnske om finne sorpsjonsisotermen for terrfisk lagret ved 5°C. Sintef har selv ikke utstyr
som kan male sorpsjon lavere enn 10°C. Et annet poeng var a la flere miljg analysere i parallell
for & unnga at det hele tok for lang tid. Ut fra dette ble det bestemt at 2 eksterne firma skulle male
sorpsjon direkte vha et instrument (DVS, Dynamic Vapour Sorption) som maler vektendring av
en produktprgve i et lukket kammer med kjent luftfuktighet. Dette utstyret er tilpasset lave
temperaturniva og skal i utgangspunktet kunne gjennomfgre de gnskede analyser.

Sintef preparerte terrfiskpravene til de 2 svenske miljgene (6 sma praver til hver) som skulle
gjennomfare sorpsjonsanalyser.

I tillegg til de sma pravene ble det gjennomfart tarkeforsgk med hele fisk i lab hos Sintef. Ved a
ettertarke hjelletarket fisk videre ved kontrollerte forhold, vil en kunne finne likevektsfuktigheten
for produktet. Ut fra malinger av vektendring under tarking, tarketemperatur og luftfuktighet vil
en kunne beregne sorpsjonsisotermen til fisken ved en bestemt temperatur. | prosjektet er
tarkeforsgk blitt utfert pa torsk i starrelsen 0,70 - 1,2 kg ved & holde tgrketemperaturen konstant
pa 10°C og variere luftfuktigheten (RH = 25, 50 og 75 %). Tarkeforsgkene ble bestemt pa
bakgrunn av tidligere resultater i prosjektet "Optimal lagring av klippfisk™ utfert i samarbeid med
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Bacalao Forum, hvor nytteverdien i terkeforsgkene 1a i @ kunne dimensjonere og a gi forslag til
utforming av optimal lager for klippfisk. I tillegg ble det utfart malinger av sorpsjonsisotermer av
tarrfisk i prosjektet TR A6084 "Maling av sorpsjonsisotermer for tarrfisk” [2].

Men disse siste erfaringene har det vist seg at det er utfordrende & male sorpsjon ved lave
temperaturer. Forsgkene tar da sveert lang tid og det medfarer betydelige kostnader og binder opp
kapasitet i laben. Med hel fisk blir dette enda mer utfordrende.

4 RESULTATER

4.1 Maling av vanninnhold

Vanninnholdet ble malt fra 6 individ a 3 parallelle malinger, som vist i tabell 1. Fisken som ble
brukt til maling av vanninnhold var alle hengt “seint”, dvs siste parti fisk som ble hengt pa hjell
(april 2010). Snittvanninnholdet av fiskene var 38,5 % som ble brukt i alle forsgk videre.

Tabell 1: vanninnhold
Fisk # Parallell Vanninnhold Snitt Snitt alle
W [%]
38,6 36,1+2,6 38,5+4,2
36,4
334
41,6 43,8+2,4
43,4
46,4
31,4 32,5+2,3
35,2
30,9
38,3 37,3x1,1
37,4
36,2
37,9 39,3x1,4
39,3
40,6
43,0 42,0+1,3
42,4
40,6
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4.2 Tarkekurver

Torkekurver;
Temperatur 10C, RH 75%
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Figur 2 Tarkekurve for hjelletarket torrfisk tarket ved 10°C og 75 % RH
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Figur 3 Tarkekurve for hjelletarket terrfisk terket ved 10°C og 50 % RH
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Torkekurver;
Temperatur 10C, RH 25%
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Figur 4 Tarkekurve for hjelletarket terrfisk terket ved 10°C og 25 % RH

Figurene 2-4 viser tarkekurver for hjelletarket fisk med startvanninnhold omkring 38,5 %. Totalt
12 fisk ble benyttet i hvert forsgk. Tarketemperaturen ble satt til 10 °C da det erfaringsmessig er
lettere & holde konstant relativ fuktighet i tarkekammer ved 10 °C i forhold til 5 °C. Terking ved
75 % luftfuktighet gir en vektgkning i starten av tarkeperioden. Forsgket ble utfgrt som det siste
av de 3 forsgkene og grunnen til vektgkningen kan ligge i at produktet allerede var terket noe
under lagring. Uansett viser kurven liten endring i vekt etter 25 dager terking. Ved 50 og 25 %
relativ luftfuktighet i terkekammer ser en stgrre endringer i vekt. Tabell 2 viser snittvanninnhold i
prover etter 10 dager tarking ved forskjellige tarkebetingelser.

Tabell 2 Vanninnhold i fiskeprgver etter 10 dager terking ved forskjellige tarkeforhold
Torkeparametre Vanninnhold, W [%]
75% RH /10 °C 37,90 +0,13
50 % RH /10 °C 26,12 +1,45
25% RH /10 °C 32,13+1,07
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4.3 Sorpsjon

Praver ble sendt til de 2 svenske miljgene for maling av sorpsjon ved 5 °C. Universitetet i Lund
startet med analysejobben, mens Xspray fikk problemer med utstyret og matte i siste gyeblikk si
fra seg dette prosjektet. Etterhvert kom det fram problemer med & analysere tarrfisken. Dette kan
skyldes produktets karakter, da tarrfisken avgir og opptar fuktighet sakte.

Tabell 3: vanninnhold for sorpsjonsprgvene

Fisk # Parallell Vanninnhold Snitt
W [%]
43 a 32,6 34,1+1,6
b 33,9
C 35,7

Av de 6 prgvene som ble sendt til Lund er det bare en som har gitt noen resultater. Vanninnholdet
vises i tabell 3 og resultatet av analysen vises i Figur 5 under. Kun de tre rgde punktene er
gjeldene pga problemer med & oppna likevekt under forsgkskjering. Det som kan leses ut fra
grafen er at produktets likevekt ligger omkring aw = 0,85, dvs prouktet vil ikke avgi eller ta opp
fuktighet i et lager ved 5 °C nar luftfuktigheten er 85 %.

Sorpsjon 52C

100
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70
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20
10 S SR

0 T . T . )
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

Vannaktivitet, aw

Vanninnhold W

Figur 5 Sorpsjonsisoterm for tarrfisk ved 5 °C

Figur 6-8 viser sorpsjonsisotermer for fisk terket ved forskjellige driftsparametre. Fisken som er
benyttet i forsgkene er forhandstarket pa hjell og snittvanninnholdet i pravene som ble malt var
38,5 %. Kurvene viser at likevektsfuktigheten for hjelletarket fisk ved 10°C ligger i omradet 80-
85 %, tilsvarende som maling gjort ved 5 °C.
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Sorpsjon
Temperatur 10 C, RH 50%
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Figur 6 Sorpsjonsisoterm for tarrfisk ettertarket ved 10°C og 50% relativ luftfuktighet
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Figur 7 Sorpsjonsisoterm for tarrfisk ettertarket ved 10°C og 25% relativ luftfuktighet

Sorpsjon

Temperatur 10 C, RH 75%
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Figur 8 Sorpsjonsisoterm for tarrfisk ettertarket ved 10°C og 75% relativ luftfuktighet
16X792.03



SINTEF 9

Sorpsjonsisotermene gitt i Figurene 6-8 vil sammen med terkekurvene for de samme prgvene
kunne gi dimensjoneringsgrunnlag og driftsgrunnlag for et ettertgrkingslager for tarrfisk.
Tidligere malinger av sorpsjon utfart av xx (Tromsg) stemmer godt overens med de malingene
som er utfert i dette prosjektet. Samtidig viser analysene de utfordringer som ligger i a male
sorpsjons av en tgrket matvare (spesielt et ikke-hygroskopisk produkt som terrfisk) ved lave
temperaturer.

4.4 Logging av driftsparametre
Ikke klare enda, men tarka har gatt sveert stabilt under alle tre tarkeforsgk.
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