April 2020

ﬂNofima

RF-tining av fryst torsk

Effektiv og skdnsom tining er avgjarende for & oppna hay kvalitet
og lang holdbarhet ved videreforedling av frossent fiske-rastoff.

For kommersielle HG (sleyd og hodekappet)-
blokker medfarer tykkelsen pa blokken (10 cm)
og starrelsen pa fisken (4-7 kg) betydelige
utfordringer i tineprosessen. Fordi blokken ma
brytes opp i enkeltfisk far man kan oppna en
noenlunde jevn tining, blir dette en utfordring i
stor skala siden tineprosesser tar lang tid. Fra et
industrielt stasted er det viktig 3 kunne tine etter
behov med god kontroll i tineprosessen underveis.

| de senere arene har radiofrekvens (RF) tining
blitt tatt i bruk kommersielt i matindustrien. Med
denne teknologien tilfgres varme kontaktlgst

til fiskemuskelen ved a plassere fiskeblokken

i et elektromagnetisk felt som skifter polaritet

27 millioner ganger i sekundet (27,12 MHz). Dette
feltet setter ladde partikler (ioner) og polare
molekyler (som f.eks. vann) i bevegelse, og denne
bevegelsesenergien farer til friksjon som gir
varme.

RF-teknologien har visse likhetstrekk med
mikrobglge-teknologien, men radiobglger har to
vesentlige fortrinn i forhold til mikrobglger. Det
elektriske feltet er mye jevnere enn i en mikro-
belgeovn, og siden frekvensen er mye lavere

(ca 1/100 av mikrobglger (2450 MHz), er bglgene
mye lengre, noe som medfgrer at energien
trenger betydelig lengre inn i produktet.

| praksis tempereres produktene i tuneller og
prosessen vil dermed kunne implementeres i
kontinuerlige prosesser i fabrikk. RF behandlingen
hever temperaturen, typisk fra minus 20 til minus
2-3 grader celsius, noe som vanligvis tar mellom en
halv og en time. Ved denne temperaturen, som er
noe lavere enn frysetemperaturen til fiskemuskel,
lar det seg gjare a splitte blokka i enkeltfisk.

Det er ogsa aspekter ved RF teknologien kan
begrense nytteverdien. Den er forbundet

med en vesentlig investeringskostnad og et
betydelig energibehov. For ulike rastoffer ma
prosessparametere tilpasses for 3 unnga for
ujevn oppvarming, og til dette kreves det
teknisk kompetanse sa vel som kjennskap til
produkt. Ukontrollerte prosesser kan i verste fall
resultere i gnister som kan antenne emballasjen.
Kant-effekter er ogsa noe som det ma tas hgyde
for, noe som kommer av at det elektriske feltet blir
konsentrert langs kanter og i hjgrner og avsetter
mer energi der.

For produkter som HG-torsk sa er ytterligere tining
og utjevning (fortrinnsvis i vann) pakrevd far
maskinell filetering. En viktig avveining er hvordan
og hvor langt man skal kjgre RF behandlingen uten
at det gar pa bekostning av produksjonskapasitet
og produktkvalitet. Det er ogsa avgjgrende a finne
en god balanse mellom RF-behandlingen og den
pafglgende vanntiningen i forhold til resten av
produksjonen.

Hovedmalet med dette prosjektet var a
dokumentere og optimalisere RF-behandling og
pafglgende tining av blokkfrosset HG torsk med
hensyn pa kvalitet og utbytte. Dette ble gjort i to
forsgk i industri og i en serie modellforsgk, og det
ble fokusert pa industrielt relevante parametere
som utbytte, vaesketap og holdbarhet.

Blant de viktigste funnene var:

Ujevn oppvarming, med bl.a. tydelig overoppheting
av sporer, var ganske vanlig i de fleste forsgkene
med RF behandling. Men sammenlignet med
konvensjonell vanntining ga ikke dette opphav til
forskjeller i utbytte (loinandel) og kvalitet. Dette er
dokumentert i to fullskala industriforsgk.



— Vann tining — RF tining

©® & A N o

-10
12
14

-16
0 5 10

Tid (timer)

Temperatur

= RF = Vanntining

120

100

20

T E T
2 4

TVN (mg N/100 q)
~ (o)) 0]
o (e} o

Kjelelagring (dager)

Figur A: Viser temperaturutviklingen for HG blokker
i skrutanker (vanntining ved 6 °C) og HG blokker
temperert i RF maskin.

| lgpet av en RF behandling pavirkes energi-
opptaket av avstand og spenning mellom
elektrodene, samt hvor lang tid behandlingen
varer. Man kan altsa teoretisk oppna en rask
behandling med hgy spenning og kort avstand
mellom elektrodene. Det har imidlertid vist seg

3 medfagre ujevn oppvarming. Et alternativ som
innebaerer & prosessere to blokker i hgyden
medfgrer at man kan doble prosesstiden uten &
tape produksjonskapasitet, og dermed behandle
med mer skansomme parametere. Dette ble
undersgkt inngdende i modellforsgk, og vesentlige
ulemper i form av ujevn temperaturfordeling
mellom gverste og nederste blokk ble ikke pavist.

Effekten av RF behandlingen avtar nar tempe-
raturen naermer seg smeltepunktet for fiske-
muskelen. Nar mengden smeltet vann gker,

avtar energiopptaket og temperaturen stiger
langsommere. Selv om det er svaert vanlig a
«dokumentere» RF behandlingen ved 3 male
temperaturen ved utlgpet av tunellen, er
temperaturen som males der bare delvis relevant.
Mer relevant enn temperaturen er tinegraden
(dvs mengde smeltet vann i forhold til fryst is), og
den gker med gkende RF behandling. @kt tinegrad
(i RF) reduserer behov for vanntining, og kan bidra
til & forkorte tineprosessen vesentlig. | modell-
forsgkene ble det dokumentert at RF-prosessering
som strakk seg vesentlig lengre enn det som

Figur B: Total flyktig nitrogen (TVN) i prover kjole-
lagret etter filetering og pakking. TVN-verdier
brukes gir en indikasjon pa holdbarhet fra et
mikrobielt stasted, og anbefalt grense for TVN
(30 mg N/100 g) er markert med radt stiplet linje.

var anbefalt, ikke hadde noen negativ effekt pa
produktkvaliteten (vaesketap).

Selv om det ikke var en spesifikk del av forsknings-
oppgaven, inngikk ogsa tining og utjevning i vann

i prosjektet. Det ble i dette prosjektet observert
sammenhenger mellom oppholdstid i tinevann
(sjgvann) og opptak av salt og vaeske. Et gkt
saltinnhold reduserte vaesketapet under kjgle-
lagring. Imidlertid ble det ogsa tydelig at lang
tinetid i vann kan ha negative konsekvenser for
mikrobiologisk kvalitet, og dermed holdbarheten
pa kjolte produkter.
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