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SAMMENDRAG

Overskrift sammendrag

Rapporten beskriver forsgk med hurtig innsalting av sildefilet. Hurtig innsalting blir sett pa
som alternativ til dagens forlakingsprosess i produksjonen av marinert sild. Man gnsker &
undersgke hvor raskt man kan oppna 7 % saltinnhold i filetene. Lavt vekttap er gnskelig, og
forsgket gjennomfgres med forskjellige konsentrasjoner saltlake. Man gnsker & finne en
gunstig kombinasjon av hurtig innsalting og lavt vekttap.

Resultatene viser at prosessen for hurtig innsalting er effektiv. Det er imidlertid relativt
store vekttap ved oppnédde 7 % saltinnhold. Prosesser kjgrt med lavere saltkonsentrasjon
har vektgkninger, men har ikke oppnddd 7 % saltinnhold ved forsgkets slutt.
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A.linnledning
Dette prosjektet ble i lgpet av 6 uker sommeren 2013 gjennomfert av en sommerstudent ved SINTEF Fiskeri

og havbruk. Det ordnes inn under prosjektet "Dokumentasjon av prosessen for halvfabrikata marinerte
sildeprodukter” som gar fra 1.1.2013 til 20.12.2014. I prosjektbeskrivelsen " beskrives problemstillingene:

e Studere inntrenging av salt og syre i NVG (norsk vargytende) sildefileter med ulik stgrrelse og
fettinnhold gjennom sesongen.

e Studere inntrenging av salt og syre under modning og lagring.

e Studere hvordan fettinnholdet pavirker marineringsprosessen.

e Studere hvordan filetene pavirkes av lagringstemperatur og tid.

* Studere hvordan reduserte saltmengder kan pavirke vannbindingskapasitet, tekstur, smak og
holdbarhet.

e Studere effektive lagrings- og distribusjonsmetoder.

Det ble etter hvert interessant & se pa en prosess for hurtig innsalting av fileter som forlakes. Arbeid med en
slik prosess ordnes inn under punktet uthevet over.

A.1.1 Bakgrunn

Dagens prosesser for marinering av sild er tidkrevende, og n@ringen mangler grunnleggende kunnskap. Den
har behov for & dokumentere hvordan forskjellige prosessbetingelser og rastoffvariasjon pavirker
marineringsprosessen for halvfabrikata sildeprodukter. Man gnsker & dokumentere hvordan salt og syre
under modning og lagring trenger inn i fileter med forskjellige fettinnhold og tykkelse, og pa hvilken méte
tid og temperatur pavirker prosessen.

Ca. 60 % av sild eksportert ut av Norge (totalt 3.8 milliarder kroner) var per november 2012 ubearbeidet
(fryst, hel sild). Det er stort potensiale for gkt verdiskaping hvis man klarer 4 gke graden av bearbeiding man
gjor fgr eksport. Spesielt mindre bedrifter vil dra nytte av dette da de ikke kan konkurrere i forhold til
volum. ¢V

Dagens prosess ved produksjon av halvfabrikata marinerte sildeprodukter beskrives i prosjektnotatet
"Dokumentasjon av prosessen for halvfabrikata marinerte sildeprodukter” ©. Produsenten mottar frosne
fileter som tines og forlakes. Forlakingen skjer ved at 400 kg sild og 400 kg 15 % saltlake legges i en 1000 1
container. Denne blir satt pa kjglelager i 12 — 18 timer og rgrt om manuelt i ca. 5 timer. Deretter fglger en
omlag 3 uker lang marineringsprosess med eddikmarinade. Man gnsker a se péd alternative metoder for
forlaking av silda som tar mindre tid.

I prosjektrapporten "Produksjon av halvfabrikat Matjes sild — laboratorieforsgk utfgrt av SINTEF" ©
beskrives det pé hvilken mdte hurtig innsalting er lgnnsom:

e Norske bedrifter far bedre betalt
o Prosessen kan automatiseres og vil ikke gke lgnnskostnader. Det vil ikke vare ngdvendig
med noe bufferlager
o Hgyt fisk/lake forhold under transport gir lavere transportkostnader
e Man kan komme inn pd markeder som ikke er "mettet" i samme grad som for frossen filet
e Brukervennlig lgsning for kunden vil gke salg
o God miljgprofil
»  Utkast av dérlig fisk skjer i Norge og omsettes fornuftig
= Mindre emballasje/kg fisk

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJION 2
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= Mindre utslipp av prosessvann til renseanlegg eller ut i miljget
= Mindre forbruk av ingredienser som salt og eddiksyre
= Mindre lagerbehov og mindre behov for kjgling
s Mindre volum gir mindre behov for transport og mindre forurensning.
Lavere produksjonskostnad hos kunden grunnet mindre bearbeiding og handtering
Bedre kvalitet og utbytte fordi fisken er fersk ved salting
Homogent saltinnhold i filetene
Mindre behov for lagringskapasitet

O O O0OC

Bakgrunnen for prosjektet er arbeid gjort i en rekke prosjekter fra 2003 — 2005. Prosjektene var et samarbeid
mellom SINTEF og NORCONSERYV og tok for seg produkt- og produksjonsutvikling av sildefilet. Syv
prosjekter ble gjennomfgrt. Rapporter fra de fem fyrste ¢ ) har lagt grunnlaget for dette prosjektet.

A.1.2 Malsetting

Malsetningen ved arbeidet var 4 kartlegge hvor raskt man under forlaking kan oppna et saltinnhold pé 7 % i
sildefileter ved hjelp av en metode testet ut i prosjektet "Produkt- og produktutvikling av sildefilet" i 2004
(metode 2; irreguler strgmning) ®. Man gnsket ogsa & videreutvikle prosessen for & gjgre innsaltingen si
hurtig som mulig.

Gjennom forsgk med forskjellige konsentrasjoner saltlake (10 %, 15 % og 26 %) skal man undersgke hva
som gir den beste kombinasjonen av kort tid til 7 % saltinnhold er oppnadd og lavt vekttap.

Resultater fra forsgkene vil bidra til gkt forstdelse av hvordan en slik hurtig innsaltingsprosess vil fungere
industrielt.

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSION
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SINTEF

A.2 Materialer og metode
Tre forsgksserier ble gjennomfgrt:
e Forsgk 1, utfgrt 17-19. juni 2013.
Forsgk med 45 fileter og 26 % saltlake, fgr analyse av saltinnhold ved Dicromat.
e Forsgk 2, utfgrt 19-21. juni 2013.
Forsgk i to omganger; en med 26 % saltlake og en med 15 % saltlake fgr analyse av saltinnhold ved
Dicromat.
e Forsgk 3, utfgrt 29. juli — 2. august 2013.
Forsgk i to omganger; en med 26 % saltlake og en med 15 % saltlake fgr analyse av saltinnhold ved
Dicromat.

Forsgkene ble gjennomfgrt pa laboratoriet ved SINTEF Fiskeri og havbruk.

A.2.1 Forsgk

Prosessen 'irregul®r strgmning' beskrevet i rapporten "Produksjon av halvfabrikat Matjes sild —
laboratorieforsgk utfgrt av SINTEF" fra 2004 @ ble satt opp. Det var gnskelig a kjgre prosessen med tre
ulike konsentrasjoner saltlake. 10, 15 og 26 %. Mailsetningen var & forbedre prosessen fra tidligere, og
prosessen ble derfor endret mellom forsgk 2 og 3 (se A.2.1.3 Beskrivelse av prosess).

A.2.1.1 Rastoff

Det ble i alle forsgk brukt sild i stgrrelsesklasse 140g med skinn levert av Norway Pelagic. Filetene var
vakuumpakket og fryst i 20 kg pakker. Filetene ble tint pa kjglelager i to dggn. Fer forsgk 2 ble filetene tint i
romtemperatur over natten.

A.2.1.2 Forsgksoppsett

Tabell 1:Oversikt over forsgkene.

Forsgk Dato Salt % lake Antall fileter / vekt [g] Forhold
sild/lake
1 17-19. juni 26 7 45/ 6471 011 .
2 19 - 21. juni 15 25/3510 0,058
2 19-21. junt 26 25/3645 0.060
3 29. juli - 2. august 15 25173641 0,061
3 29, juli — 2. august 26 25/3463 0.058

Etter man fikk se resultater av analyser av prgver tatt etter forsgk med 15 % lake 20. juni ble det avgjort at
planlagte forsgk med 10 % lake skulle utelukkes fra forsgksoppsettet. Filetene fra forsgk med 15 % saltlake
var langt unna gnsket saltinnhold, og det ble ansett som usannsynlig & oppnd gnsket saltinnhold ved bruk av
lake med lavere saltkonsentrasjon.

5av 26
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A.2.1.3 Beskrivelse av prosess.

En 100 liters bgtte ble brukt som reservoar. Et akrylrgr med diameter 25 cm ble hengt opp med staltrad i
bgttas kant sa rgrets nederste ende ble suspendert omtrent 20 cm over reservoarets bunn.

For 4 sirkulere laken ble det tatt i bruk en sentrifugalpumpe. Leverandgren (Biltema) oppga pumpens effekt
til a vaere 1100W, maks volumstrgm 60 I/min og maks arbeidstrykk 4 bar. Pumpa hadde innsug i bunn av
reservoaret og utlgp hengt opp over akrylrgret ved hjelp av klemmer og plankestativ. Det ble tilvirket en
dyse av enden pa et rgr og to plastsplinter. Figur 1 viser diffusormatte. Den ble tilvirket ved hjelp av Scotch-
Brite™ gulvpad (3M) og 18 lag glassfiberduk. Figur 2 viser prosessens oppsett uten diffusormatte fgr forsgk
2. Staltrdden akrylrgret ble hengt opp i ble etter forsgk 1 erstattet med plastskinner som vist i figur 3. Dette
sgrget for bedre stabilitet og et spor i skinnen kunne automatisk justere akrylrgrets hgyde i forhold til lakens
tetthet og varierende oppdrift i fileter under diffusormatte.

-
-

Figur 3: Skinne med spor for
automatisk justering.

"

Figur 2: Oppsett av prosess fgr
gjiennomfgring av forsgk 2.

Figur 1: Diffusormatte

Fgr forsgk 3 ble prosessen modifisert ved at en "muffe” med lokk ble tredd utenpd akrylrgret. Pumpens utlgp
ble koblet til lokket (dysen ble fjernet). Pakninger sgrget for at muffen var tett, og det ble boret et luftehull i
lokket som kunne stenges ndr muffen var fylt med lake. Man gnsket at muffen skulle fylles og at det skulle
opparbeides et trykk over diffusormatten. Dette ville gke lakens hastighet forbi sildefiletene og
diffusjonshastigheten. Figur 4 viser muffen med lokk, lokkets underside og muffens innside. Figur 5 viser
muffens innside uten diffusormatte. Figurene 6 og 7 gir en oversikt over prosessens oppsett fgr forsgk 3.

N an

9 /2

Figur 4: Fra v.: Prosessen med lokket pa; undersiden av lokket; prosess med diffusormatte.

Alle forsgk ble gjennomfgrt pa kjglelager ved 4 °C.

PROSIEKTNR RAPPORTNR VERSION
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Sildefiletene plasseres
under diffusormatta og
holdes pa plass av
sidene i akrylrgret. De
har nok oppdrift til at
strgmningen i saltlake
ikke dytter dem ned
under rgrets kant og ut
pa siden.

Figur 5: Muffe

| |

\DerisolapaTe

Figur 7: Oversiktstegning

PROSIEKTNR RAPPORTNR VERSION -
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A.2.1.4 Fremgangsmate ved analyser

Alle mélinger av salt % ble gjort ved Dicromat Salt Analyser (PCL Control instrumentation Ltd., Leicester,
UK). Det ble satt opp og kalibrert programmer for 26 % lake, 15 % lake, 10 % lake og fisk. Programmer for
lake hadde fortynningsfaktor 1. Programmet for fisk hadde fortynningsfaktor 10. Analyse av sildefileter
skjedde pa fglgende mate:

Filetene ble delt med kniv og kjgrt i foodprocessor til farse.

20,0 10,1 g sildefarse ble mélt ut, og lagt i 350 ml begerglass med 200 ml destillert vann.
Blandingen ble kvernet med ultra turrax i omtrent 20 sek.

Blandingen ble filtrert gjennom tesil og ned i et 250 ml begerglass.

Dicromat montert pd stativ ble fgrt ned i begerglasset og saltinnhold ble malt.

Det ble i alle forsgkene tatt ut fem fileter ved fem forskjellige tidspunkter. I utgangspunktet ble det gjort
analyser av to prgver tatt av to av disse filetene. Ved store avvik i resultater fra samme filet ble det tatt flere
praver av denne fileten. Store avvik mellom fileter tatt ut pd samme tid fgrte til analyser av flere fileter tatt ut
péd dette tidspunktet. Framgangsmiten ved analyser av saltinnhold illustreres i figur 8.

- - /
. | & 3 <
- Vo {

Figur 8: Fremgangsmate ved analyser

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
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A.3 Resultater og diskusjon

A.3.1.1 Resultater fra forsgk 1

45 fileter ble veid inn og lagt ned under diffusormatta. Prosessen ble satt i gang og 5 fileter ble tatt ut etter

15, 30, 45, 60 og 90 min og veid.

Vektendring

Filetenes vektendring under forsgk 1 illustreres i figur 9.

&1

l
|
3
!
i

—

-

Vekt (%)

-
.

80 90 100

7

0 .u. —
¢ 10 20 30 40 T 50, 70
|

B -

-3
Tid {min)

Figur 9: Relativ vektendring under innsalting av sildefileter (n=5).

Figur 9 viser filetenes vektendring underveis i innsaltingen. Vekten nir en topp ca. 20 minutter ut i forsgket.
Den hadde ved dette tidspunktet gkt med omtrent 2,5 %. Ved forsgkets avslutning var vekten pa sitt laveste

og hadde minket med ca. 1,5 %.

PROSJEKTNR TNR
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Saltinnhold

Figur 10 viser hvordan filetenes saltinnhold endrer seg underveis i prosessen.

7

e
[y
el 1

A

% salt i filet

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Min
Figur 10 viser hvordan filetenes saltinnhold gkte underveis (n=5).

Figur 10 viser at saltinnholdet gkte raskt tidlig i prosessen. Etter det hadde steget til ca. 4 % gikk innsaltingen
saktere.

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSION
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Temperaturendring
Figur 11 viser hvordan temperaturen i saltlaken endret seg underveis i forsgk 1.

20 . -
18 e o

16 —_— = -
14 o :
12 G~ s —-

& 10

O N B OV @

0 20 40 60 80 100
Min

Figurl1: Saltlakens temperaturendring underveis i forsgk 1.

Forsgkets oppsett

Dette forsgket var fgrste gang prosessen ble kjgrt med saltlake og sild. Med mer oppdrift (pga. sildefileter og
saltlake i stedet for ferskvann) viste det seg raskt at stiltrdden akrylrgret var hengt opp i ikke var stiv nok.
Dette fgrte til at akrylrgret ikke hang stabilt nok, og at det etterhvert ble hengende litt pi skakke, noe som
igjen forte til at saltlake rant over (mer pé en side). Opphenget utbedres for forsgk 2. Pumpehusets plassering
i forhold til motoren fgrte til ugnsket varmeutvikling. Det ble lagt 45 sildefileter (i stedet for planlagte 25)
ned i akrylrgret. Det ble veldig trangt for filetene. Dette antas & ha pavirket prosessen.

Oppheng til slange si ut til & fungere bra. Diffusormatta s ut til 4 virke bra, selv om det var vanskelig & si
helt sikkert hvordan strgmningen under den var. Matta vil pga. fett fra fisken bli tettere og tettere mens
prosessen kjgrer. Reservoaret fungerte som det skulle, og koblinger til pumpe og reservoar var tette. Figur 12
viser hvordan prosessen s ut etter 4 ha gatt en stund.

Figur12: Igangsatt prosess

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
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A.3.1.2 Resultater fra forsgk 2

Forsgket ble gjennomfgrt med 15 % lake og 26 % lake. 25 fileter ble veid inn og lagt ned under
diffusormatta. Prosessen ble satt i gang og 5 fileter ble tatt ut etter 30, 60, 90, 120 og 150 min og veid.

Vektendring
Figur 13 illustrerer endingene i vekt underveis i forsgk 2.
10
8 j

26 %

'I' —]5 %

40 oJo .80 100 120 140 160

o Tid (min)

Figur 13 viser forskjellen mellom vektendring ved forsgk 2 gjennomfgrt med 15 og 26 % saltlake
(n=5).

Figur 13 viser hvordan det for begge tilfellene var en vektgkning i Igpet av de fgrste 20 minuttene. Etter dette
sank vekten til filetene i 26 % lake, og ved forsgkets avslutning hadde de et vekttap pa rundt 4 %. Filetene i
15 % laken fortsatte & gke i vekt, og endte opp med en vektgkning pa rundt 6 %.

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSION
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Saltinnhold
Figur 14 viser hvordan filetenes saltinnhold endrer seg underveis i prosessen.
8 . S
Lo |
7 — SO i S i __ —
i k= —
6 el
i
1
5 } /

Salt %
w -3
:
'_

26 %

2 ISR S—
1
0
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Tid (min)

Figur 14 viser pa hvilken mate saltinnholdet i filetene gkte underveis i forsgk 2 (n=4-8).

Forskjellen i gkning av saltinnhold var stgrst i begynnelsen av prosessen. Etter omtrent en time sd det ut til at

filetene i 26 % og 15 % saltlake gkte i ganske lik grad.
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Temperaturendring
Figur 15 viser hvordan temperaturen i saltlaken endret seg underveis i forsgk 2.

25 -~

20

=
wn

——26 %
10

Temperatur (°C)

A —=15%

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Tid (min)

Figur 15 viser saltlakens temperaturendring underveis i forsgk 2.
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Forsgkets oppsett

Ogsa under dette forsgket var det en del saltlake som rant over akrylrgrets kant over diffusormatta. Etterhvert
som prosessen gikk ble det utviklet store mengder skum, spesielt ved forsgk med 15 % saltlake. Dette vises i
figur 16.

"3 1 o
s o LI

Figur16: Mye skum over og rundt kylrﬂret ved forsgk med 15 % saltlake.

Opphenget av stltrdd ble byttet ut med plastskinner. Disse var mye stivere, og akrylrgret ble hengende mye
stgdigere. Sporet for automatisk justering av hgyde fungerte delvis. Det trengte litt hjelp og vil virke best
hvis det strammes mellom hver gang man bytter lake eller antall fileter.

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSION
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A.3.1.3 Resultater fra forsgk 3

Forsgket ble gjennomfert med 15 % lake og 26 % lake. 25 fileter ble veid inn og lagt ned under
diffusormatta. Prosessen ble satt i gang og 5 fileter ble tatt ut etter 30, 60, 90, 120 og 150 min og veid.

Vektendring

Figur 17 illustrerer vektendringene underveis i forsgk 3.

6

0 20 T 40 60 80 100 120 140 160
2 - o 26 %

| ———-——_.___I‘_\_,_, ~ _L____'_ B e

Vekt (%)
|__

-10 ¢ R
Tid (min)

Figur 17 viser forskjellen mellom vektendring ved forsgk gjennomfgrt med 15 og 26 % saltlake (n=5).

Figur 17 viser at filetene som ble saltet i 26 % lake mistet vekt underveis, og endte opp med et vekttap pa
rundt 8 %. Filetene som ble saltet i 15 % lake gkte i vekt underveis, og endte opp med en vektgkning pa
rundt 2 %.
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Saltinnhold

Figur 18 og tabell 4 viser hvordan filetenes saltinnhold endrer seg underveis i prosessen.
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Figur 18 viser hvordan saltinnholdet i filetene endret seg underveis i forsgk 3 (n=4-8).

26 %
—15 %

Ogsé ved dette forsgket sd det ut som forskjeller i saltinnholdets gkning minker etter hvert. Etter ca. 40
minutter begynte gkningen i saltinnholdet til filetene i begge lakekonsentrasjonene & ligne hverandre.
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Temperaturendring
Figur 19 viser hvordan temperaturen i saltlaken endret seg underveis i forsgk 2.
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Figur19: Saltlakens temperaturendring underveis i forsgk 3.
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Forsgkets oppsett

Fgr forsgk 3 ble prosessen modifisert ved at en muffe ble tredd over akrylrgret. Muffen var utstyrt med
pakning i nedre del, slik at det ble helt tett mellom muffe og akrylrgr. Den var ogsa utstyrt med et lokk som i
utgangspunktet skulle tettes med samme type pakning som nederst. Dette ble det bestemt at skulle endres da
det ville bli altfor tidkrevende & ta lokket av og pa ved uttak av fileter. Figur 20 (hgyre bilde) viser hvordan
pakningen gverst i muffen ble erstattet med en mindre pakning pd undersiden av lokkets "topplate”. Deretter
ble lokket festet til muffen ved hjelp av skruer og en strikk som vist til venstre i figur 20. Dette ble vurdert
som tilstrekkelig, da det ikke vil bli s®rlig hgyt trykk inne i muffen. Det ble boret luftehull i lokket som
skulle stenges med skrue nir lufta var gitt ut.

= ; 7
Figur20: Prosessens oppsett med muffe og lokk. Til hgyre; lokkets underside med pakning og stengt -
luftehull.

Muffen fungerte til en viss grad. Den forhindret saltlaken & renne over akrylrgrets kant, og sgrget pd denne
méten for at en stgrre volumstrgm lake rant forbi filetene. Den enkleste méten & f& muffen til fungere bedre
pa vil vare & gjgre diffusormatta tettere. Dette kunne f.eks. gjgres ved 4 legge pa flere lag glassfiberduk. A
gj¢re muffen kortere kunne ogsa kanskje ha hjulpet. Under gjennomfgring av forsgk 3 virket muffen mer
som en forlengelse av akrylrgret. Den ble ikke fylt, og det ble ikke opparbeidet noe trykk (annet enn 20-30
cm vannsgyle) over diffusormatta.

Underveis i forsgket nar prosessen ble stoppet for uttak av sild og lokket ble tatt av si det ut som saltlaken
strgmmet ujevnt gjennom matta som vist i figur 21 (neste side). Stgrre mengder lake strgmmet igjennom
rundt sidene (spesielt en side). For jevn innsalting bgr diffusormatta utbedres. En pakning som den pa
undersiden av lokket lagt langs mattas omkrets kunne kanskje hjelpe.

Sjiktet med fileter under matta blir ganske tykt og fgrer til at filetene som ligger gverst blir klemt mot mattas
underside og ikke fir beveget seg. Dette vises pa figur 22. Prosessen vil fungere bedre med feerre fileter i
dybden. En stgrre pumpe vil i stor grad pavirke prosessen pa en positiv mate. Kombinert med helt tett muffe
vil dette sgrge for mer bevegelse i filetene, og raskere opptak av salt.

Muffen sgrget for & begrense sgl med skum.
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Den ujevne strgmningen kan ha fgrt til ujevn innsalting, da
noen fileter har hatt bedre gjennomstrgmning av saltlake enn
andre.

Figur 22 viser hvordan filetene blir liggende tett og i et tykt
sjikt. Oppdriften til dypereliggende fileter vil presse opp mot
fileter som ligger over. Dette vil begrense bevegelse og fgre
til darligere diffusjon av salt.

Figur 22 viser filetene nedi akrylrgret
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A.3.1.4 Kommentarer

Kalibrering av Dicromat

Dicromaten méler raskt innhold av salt ved 4 méle den elektriske motstanden og temperaturen i en Igsning ®.
Fgr Dicromaten kunne bli tatt i bruk métte "set-points" programmeres og kalibreres. Dette ble gjort pa
fglgende mate:

Programmet ble tildelt et navn eks. "lake26".
Cellefaktor ble skrevet inn. Denne avhenger av proben som brukes og var i dette tilfellet (dip-in
probe) 3,55

e Fortynningsfaktor ble bestemt. For programmer til bruk for méling av lake ble denne satt til 1.
Program for fisk hadde fortynningsfaktor 10 (20 g fiskefarse og 200 ml vann).
Enhet man gnsker saltinnhold oppgitt i ble vaigt eks salt %.

e Kalibreringen skjedde ved at man lot Dicromaten male en kjent saltlgsning. Den viste resultatet av
maélingen og spurte om den var riktig. Operatgren matte rette mélingen ved & oppgi hvilken
saltkonsentrasjon det var i den kjente lgsningen.

Det ble 17.06 programmert og

5 9,00 ,
kalibrert program for tre ‘
konsentrasjoner lake og ett for 8,00 T
fisk. Denne kalibreringen var 7,00 |
antageligvis  feil grunnet |
ungyaktighet ved utméling av B ===
salt og vann til den kjente F 500 |
Igsningen. Dette har pavirket £ 400 L_~
resultatene av analysene etter n |
forsgk 1 og 2. 21.06 ble det 3,00 ¢
gjort en ny og ngyaktig 200 |
. . . |
kalibrering av program for ;
maling av fisk. Nye prgver (to ol .
praver fra fileter tatt ut ved 30, 0,00 L —_
60, 90, 120 og 150 min) fra 0 50 100 150 200
forsgk 2 (26 % lake) analyseres Tid (min)

etter ny kalibrering. En

sammenligning av resultater av
analyser gjort fgr og etter ny
kalibrering vises i figur 23. Det
stgrste avviket mellom resultatene er pa omtrent 0,6 %. Avviket mellom resultatene ser ikke ut til 4 gjgre seg
serlig gieldende fgr etter omtrent 70 minutter.

Figur 23 viser resultater fra prgver tatt etter forsgk 2 fagr og etter ny
kalibrering,.

Behov for kjoling

Resultatene viser tydelig at prosessen slik den er satt opp na har et stort behov for kjgling. Temperaturen i
laken bgr ikke overskride 10 °C, men kom etter at prosessen hadde vart i gang i 150 minutter i et tilfelle opp
i 27,5 °C. Det antas at dette kan ha fgrt til utvikling av bakterier i filetene. I tillegg pavirket det opptak av salt
®_ Grunnen til varmeutviklingen var trolig pumpehusets plassering i forhold til motoren, vist i figur 24.
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Figur 24 viser pumpen som ble tatt i bruk.

Den enkleste Igsningen pa dette vil vare 4 bruke en pumpe der avstanden mellom motoren og pumpehuset er
stgrre, eller en pumpe der pumpehuset er isolert.

Varmeutviklingen kan ogsd ha kommet av friksjon mellom saltpartikler i laken og pumpens skovler eller
innsiden av slangene i systemet. Er dette tilfellet kunne man kjgle prosessen ved & legge en kjgleslynge
(fordamperen i et varmepumpende system) i bunnen av reservoaret. Kanskje ville en varmeveksler med
kaldtvann nede i reservoaret sgrge for tilstrekkelig kjgling.

Vekttap

I dagens forlakingsprosess har man vanligvis en vektgkning pa rundt 10 %. Denne gkningen i vekt er viktig
da den skal kompensere for et vekttap pi rundt 18 % som skjer underveis i marineringsprosessen ®. Ved
oppnadde 7 % saltinnhold var det etter forspkene gjort her relativt store vekttap. Forsgk med 15 % saltlake
hadde vektgkninger, men oppnéddde aldri gnsket saltinnhold. Figur 25 viser sammenhengen mellom gkende
salt % og vektendring.
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Figur25: Forholdet mellom % saltinnhold og vektendring i de to forskjellige lakene. Forsgk 2 til
venstre og forsgk 3 til hgyre

I figur 25 kommer det tydelig frem hvordan 26 % saltlake fgrer til vekttap og 15 % saltlake fgrer til
vektgkning. 7 % saltinnhold oppnis ved forsgk gjennomfegrt med 26 % saltlake etter ca. 80 minutter (forsgk
3). Ved forsgk med 15 % saltlake kom man ikke opp i mer enn ca. 5,5 % saltinnhold etter 150 minutter, men
filetene gkte i vekt. Vekttapet ved gjennomfgring med 26 % saltlake var sdpass hgyt at denne
konsentrasjonen salt ikke anses som egnet for bruk i en prosess som dette. Prosessen kan forbedres og tid til
oppnadde 7 % saltinnhold ved hjelp av saltlake med 15 % eller mindre salt kan kortes ned betraktelig.
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A.4 Oppsummering og konklusjon

A.4.1 Malsetninger
Figur 26 gir en oversikt over endring i saltinnhold i 1gpet av de forskjellige forsgkene.
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e Salt % 26 (3)
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Figur 26 sammenligner saltinnhold i filetene etter de forskjellige forsgkene.

Dicromat ble kalibrert pa nytt etter forsgk 2, og tester gjort viste at resultater fra analysene etter forsgk 2 kan
ha vert opp til 0,6 % for lave. Forskjellen mellom resultater fra forsgk 2 og 3 i figur 26 er derfor litt
misvisende. Allikevel viser figuren at prosessen ble mer effektiv med muffen.

I forhold til saltinnhold i filetene var prosessen mest effektiv under gjennomfgring av forsgk 3. 7 % salt ble
oppnadd etter ca. 80 minutter. Allikevel anses 26 % saltlake ikke som egnet for bruk i denne prosessen. Dette
er basert pa den relativt hgye vektreduksjonen filtene hadde (ca. 8 ). Det beste resultatet med tanke pa
vektgkning i filetene ble oppnadd ved gjennomfgring av forsgk 2 med 15 % saltlake. Etter 150 minutter
hadde filetene en vektgkning pé 6,3 + 1,8 %. Salt % var da pd 4,77 %. Hgyeste salt % oppnidd ved bruk av
15 % saltlake var 5,57 % etter forsgk 3. Optimalisering av prosessen vil kunne fgre til raskt oppnadde 7 %
saltinnhold ved bruk av saltlake med 15 % eller mindre salt. Lake med lavere saltkonsentrasjon antas a fgre
til stgrre vektgkning.

Mailsetningen & finne ut hvor raskt man ved hjelp av denne prosessen kunne oppnd 7 % salt i sildefileter er
nadd. Det er ikke funnet en tilfredsstillende kombinasjon av hurtig oppnddde 7 % salt og lavt vekttap. Alle
forsgkene der filetene kom opp i 7 % salt hadde relativt hgye vekttap.

PROSIEKTNR RAPPORTNR VERSION ,
6020607 A24694 1 24 av 26



@ SINTEF

A.4.2 Videre arbeid

Forslag til videre arbeid:

¢ Forbedre diffusormatte
o Det har ved gjennomfgringen av disse forsgkene vert vanskelig & se ngyaktig hvordan
strgmningen under matta er. Det er sikkert stort potensiale for forbedringer i forhold til
spredning av saltlaken.
o Matta slipper gjennom mer lake noen steder (spesielt pa sidene). Dette antas a gi ujevne
resultater. Tetting mellom matte og rgrvegg ville forbedre prosessen.

e Forbedre muffen. Den ma fylles med lake hvis den skal virke som planlagt. Det gjgr den ikke per na.
O Kortere muffe kan hjelpe.
o Tettere diffusormatte.
e Forholdet mellom mengden fileter og arealet av akrylrgret kan jobbes videre med. Prosessen vil vare
tjent med mindre fisk per arealenhet, si fisken ikke blir liggende trykt opp pd mattas underside.
® Prosessen vil virke bedre med en stgrre pumpe.
Skal prosessen vare aktuell for industriell bruk mé det jobbes med & skalere den opp.
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