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Som del av prosjektet "Temperaturstyring fra fangst til marked”, oppdragsgiver FHL Filetforum,
har SINTEF Energiforskning og Fiskeriforskning deltatt i vurderingen av en nytt konsept for
produksjon av filet som er utviklet av den islandske bedriften Skaginn.,

Det ble gjennomfart 15 enkeltstdende forsgk, med 30 hysefileter i hvert forsgk. Det ble lagt szrlig
vekt pa testing av Skaginns standard linje og hovedsakelig skinnemaskinen. Som en kontroll ble
det i flere av forsgkene ogsa skinnet filet med en Baader 51.

| Skaginn-linjen prgver en a beholde styrken i fileten lengst mulig under bearbeidingen, noe som
innebaerer at skinnet beholdes pa fileten under fortrimmingen og at fileten superkjgles for den
skinnes. Superkjglingsgraden er tilpasset behovet for styrke/elastisitet og er ikke optimalisert i for-
hold til temperaturstabilitet under transport og distribusjon.

Bade pa filetkjaleren og skinnkjgleren er det potensial for forbedringer, for a gi mer jevn og sikker
bortfgring av varme fra filetene.

Andelen hysefileter med mye spalting etter skinning i Skaginn-linjen var kun 9 %, mens
tilsvarende andel etter skinning i Baader 51 var 78 %. Filetene ut fra Skaginn-linjen hadde ogsa et
mer homogent utseende og beholdt i starre grad samme fasong etter skinning som far skinning.

Skaginn-linjen er enna ikke i daglig drift i industrien og det mangler derfor erfaringer med hvordan
linjen, inkludert skinnemaskinen, fungerer og leverer over tid, samt eventuelle driftsproblemer.
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1 Sammenfatning av resultatene

Skaginn har utviklet en filetlinje hvor en har tatt sikte pa a produsere fileter av hgy kvalitet og
som samtidig er superkjglte. Linjen er spesielt godt egnet til blgtt rastoff, for eksempel hyse.
Kvaliteten i filetene opprettholdes ved at en unngar spalting gjennom & la skinnet vere pa
fileten under trimming av finnefester, samt at fileten superkjgles far den skinnes. Skinningen
skjer i en egenutviklet maskin, som skinner superkjglte fileter meget skansomt.

Skaginn-linjen er bygget opp slik at etter filetmaskinen blir filetene trimmet med skinnet pa.
Prosessbetingelsene kan varieres, men under testene gikk filetene i 15 minutter gjennom en
sakalt filetkjeler med issgrpe som inneholdt 2,5 % salt. Denne kjgler filetene, samtidig som
saltet gir fileten bedre elastisitet. Filetene legges deretter pa band inn i en skinnkjgler
(superkjgling) i ca. 8 minutter ved -7 °C. Skinningen gjares deretter pa superkjglte fileter, med
en meget skansom skinnemaskin som er utviklet til formalet.

Hele linjen er enna ikke i full drift pa noen bedrifter. P& bedriften Festi er imidlertid det
meste av linjen i kontinuerlig bruk, bortsett fra skinnemaskinen. Under en demonstrasjon av
linjen pa Festi ble det testet linefanget hyse, hvor resultatet tilsynelatende var meget godt. For
a teste linjen ble det gjort flere forsgk. Hovedvekten i disse forsgkene ble lagt pa a teste ut
tralfanget hyse i linjen, og da seerlig med vekt pa skinnemaskinen.

| forsgkene ble det benyttet to til seks dagers tralhyse. Det ble gjennomfart til sammen 15
enkeltstaende forsgk. | de fleste forsgkene ble filetene kjgrt gjennom linjen som den var satt
opp av Skaginn. For & ha et sammenlikningsgrunnlag ble flere fileter skinnet rett etter
filetmaskinen i en Baader 51 skinnemaskin. Det ble gjennomfart enkeltstaende forsgk hvor
forholdene i filetkjgleren ble endret, med kortere oppholdstid, samt bruk av freskvann. For &
vurdere ngdvendigheten av trimming etter filetmaskinen, ble det gjort tester med ulike grader
av trimming.

Hovedvekten ble lagt pa a registrere spalting pa filetene, men utviklingen i vekt og temperatur
ble ogsa registrert.

Registrerte temperaturer i linjen viste at fileten gikk gjennom flere temperatursoner fra
rastoff til ferdig filet. | filetkjaleren ble temperaturen malt til omkring null grader men det ble
registrert relativt store forskjeller mellom topp og bunn, samt mellom starten og slutten av
karet. Her er det muligheter til forbedringer, bade gjennom bedre isolasjon av karet og bedre
sirkulasjon. | skinnkjgleren ble det malt forskjeller mellom inn- og utmatingsenden, samt i
bandets bredde. Disse forskjellene i temperatur vil kunne gi forskijeller i filetenes temperatur.
Det ble registrert noe forskjellig temperatur pa fileten, men det ble ikke gjort systematiske
forsgk for & avdekke forskijeller i ulike deler av skinnkjgleren. Det pagar utviklingsarbeid pa
Island som har jevnere superkjglingsgrad over bandets bredde som mal.

Spalting av filetene ble registrert bade ut fra Skaginn-linjen og etter skinning i en Baader 51.
Etter skinning i Baader 51 var 2 % av fileten uten spalting, 20 % noe spaltet, mens 78 % var
mye spaltet. Etter Skaginn-linjen var 50 % av filetene uten spalting, 41 % noe spaltet og 9 %
mye spaltet. Dette er en meget stor forskjell i spalting. I tillegg ble det registrert at filetene fra
Baader var mer opprevet i kantene, noe som ga dem et lite homogent utseende. Filetene ut fra
Skaginn-linjen var ikke opprevet i kantene og hadde samme form som filet med skinn.
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Etter skinning i Skaginn-skinneren var spaltingen omtrent den samme (en liten gkning) som
ble registrert i filet med skinn ut fra filetmaskinen. Kvaliteten ble derfor ikke forverret fra
filetmaskinen til ferdig skinnet filet.

Filetene ut fra Skaginn-linjen er superkjglte. For at sikre at man faktisk fikk gye pa eventuelle
spaltinger i fileten ble det gjort tester hvor malingene ble gjort pa blgte fileter som var
“oppvarmet”. Pa blgte fileter var registrert spalting gkt noe, eksempelvis var andelen mye
spaltet filet gkt fra 9 % til 16 %.

Kortere oppholdstid i filetkjoleren endret ikke graden av spalting. Bruk av ferskvann gkte
spaltingen litt. Ved a ikke bruke filetkjaleren gkte andelen spaltet filet mye, til 38 %.

Frekvensen av skinnefeil ble ogsa registrert. Ut fra Baader 51 ble ingen fileter registrert med
skinnefeil, mens ut fra Skaginn hadde hele 5 % av filetene skinnefeil. Andelen skinnefeil gkte
drastisk jo mindre filetene ble fortrimmet. Utrimmede fileten som hadde finnefester hadde en
andel med skinnefeil pd 73 %. Slik skinneren fungerte er det apenbart at filetene ma
fortrimmes far skinning.

Utbytte fra selve skinningen var for Skaginn-skinneren 91,8 %, mens det for Baader 51 ble
malt til 92,5 %. Filetene i Skaginn-linjen ble imidlertid lagt i isslurry der det ble malt en
vektekning pa ca. 5%, mens det i skinnkjgleren ble malt et vekttap pa ca. 3 %. Det totale
utbyttet fra trimming til skinnet filet blir derfor 93,3 % i Skaginn-linjen, sammenliknet med
92,5 % i Baader 51 skinneren.



Filetene som legges i filetkjgleren tar opp salt avhengig av filetens starrelse (overflate og
tykkelse), oppholdstid, temperatur og mengde salt i issgrpen. I vart forsgk ble det malt 2,3 %
salt i issgrpen. | fileten ble det malt gjennomsnittlig 0,44 % salt i sporden og 0,27 % i midt-
stykket pa fileten. Fileter som ikke ble dyppet i laken holt et saltinnhold pa 0,2 %.

Oppsummert viste forsgkene at Skaginn skinnemaskinen er meget skansomt, generelt blir
ikke filetene mer spaltet enn de er ndr de kommer ut fra filetmaskinen. Slik skinnemaskinen
fremstar i dag har den svakheter ved at det forekommer skinnefeil pa filetene. Pa ca. 5 % av
filetene sitter deler av skinnet igjen, som oftes i gattomradet. Kraftige finnefester gjer ogsa at
filetene henger seg opp og blir darlig skinnet. Denne generasjonen av skinneren er ikke testet
industrielt, driftsstabilitet og eventuelle driftsproblemer kan en derfor ikke si noe om.

Var helhetlige vurdering av Skaginn-linjen er at den virker godt gjennomtenkt og er i stand til
a levere fileter med meget lite spalting. Vi har ikke gjort inngaende vurderinger av alle trinn i
linjen, men det finnes apenbare faktorer som en begr se nermere pa. Den starste ulempen er
nok at linjen enna ikke er godt nok testet over lengere tid i industrien. Pa produktsiden bgr en
ogsa tenke pa at filetene ma superkjgles og at de vil inneholde litt salt. Skinnemaskinen gir
skinnefeil, kapasitet eller driftssikkerhet er heller ikke godt nok dokumentert. Linjen krever
mye plass og arbeidsoperasjonene er annerledes enn i andre ordinzre linjer. Som linjen star i
dag ma en del av trimmingen forega pa superkijglt filet, noe som kan vaere en ulempe i forhold
til arbeidsmilje ved at de som kutter lettere vil fryse pa fingrene. Det ser imidletid ut som at
kniven skjaerer omtrent like lett gjennom en moderat superkjglt filet som en filet ved 0°C.






2 Bakgrunn

Som del av prosjektet “Temperaturstyring fra fangst til marked”, oppdragsgiver FHL
Filetforum, har SINTEF Energiforskning og Fiskeriforskning veert med pa a vurdere en nytt
konsept for foredling av fiskefilet fra den islandske bedriften Skaginn, populart kalt Skaginn-
linjen. Interessen for denne linjen er knyttet til produsentens pastand om usedvanlig skansom
behandling, som apner muligheten for at stgrre andel av rastoffet kan brukes til godt betalte
ferske fiskeprodukter som loins m.m.

Hyse er et fiskeslag som, sammenlignet med torsk, er sveert gmtalig for mekanisk pakjenning.
Ved en demonstrasjon i bedriften Festi i Hafnarfjordur, Island, 2. november 2006 imponerte
Skaginn-konseptet de besgkende. Festi er imidlertid basert pa videreforedling og eksport av et
sveert godt fiskerastoff. Deres bater leverer maksimalt ett dagns gammel, linefanget fisk iset i
kar til den havnen som ligger naermest fiskefeltet. Derfra kjares fisken, i de samme karene, pa
kjolebiler til Hafnarfordur, hvor den slayes, hodekappes og fileteres. | Norge ilandfgres mye
tralfanget hyse, slik at rastoffet for deler av industrien er bade eldre og har vart gjennom
tgffere behandling. Norsk industri er derfor interessert i a fa dokumentert hvor god Skaginn-
linjen er for bearbeiding av slik tralfanget hyse.

I tillegg til skansom logistikk (lite fall, minst mulig lafting av fileten m.m.) skiller en standard
Skaginn-linje seg fra andre tradisjonelle linjer ved at fileten er forbehandlet for a gi den en
ekstra mekanisk styrke. For det farste skinnes fileten ikke umiddelbart etter filetmaskinen slik
tilfellet er i en vanlig Baader-189/51-prosess. Skinnet beholdes i stedet pa fileten sa lenge som
mulig, eller inn til prosesstrinnet fgr fintrimming. For det andre gis muskelen ekstra styrke
gjennom lett salting og superkjgling. Grunnen til at dette farer til styrking av fileten er knyttet
bade til gkt saltinnhold som gir elastisitet og til lavere temperatur. Disse effektene oppnas i en
totrinns prosess bestaende av lettsalting i et iskjglt lakebad (issgrpe) etterfulgt av superkjaling
I en kombinert kontakt-/konveksjonskjgler, benevnt CBC-kjgler (Contact Blast Chiller).

Skaginn-prosessen hos Festi er av tredje generasjon og er fortsatt under utvikling. Oss bekjent
finnes det ingen komplett Skaginn-linje i kontinuerlig drift. I tillegg til mekanisk, elektronisk
og annen driftsmessig stabilitet er det ved vurdering av konseptets egnethet for norske forhold
gnskelig & kunne male salt- og vannopptak i sluttproduktet, samt vurdere utbytte og kvalitet.
Ved manedsskiftet november-desember 2006 reiste derfor to forskere, Sjirdur Joensen fra
Fiskeriforskning og Vidar Hardarson fra SINTEF Energiforskning, i lag med Jan-Vidar Olsen
fra Aker Seafoods Hammerfest til Island for a utfare videre testing av Skaginn-linjen.






3 Beskrivelse av Skaginn-linjen

En tradisjonell filetforedlingslinje for tralfisk bestar av trinnene hodekapping — filetering —
skinning — trimming - stykning — pakking. Skaginn-linjen bestar i tillegg av trinnene
filetkjgling (lettsalting i issgrpe) og skinnkjgling (superkjgling). | Skaginn-linjen har en ogsa
delt trimmingen i to, én grov fortrimmingsdel rett etter filetering og den tradisjonelle
fintrimmingen av ferdigporsjonerte og skinnede stykker. Figuren under viser flytskjema for
Skaginn-linjen pa Festi.

Hade

I letkjeling (og lettsalting)

“arkjelt og lesale: filet

[

[Ulenpéligglen(:e bein, grebein, finnefester, hinner ag <veis j Grovlrimmel lilel

‘ Palegging pa band og orientering av fllel ‘

Grovtrimme: filet med skinn

Skinnel, grov.rimmel filal

Avskjesr. V-kut:

AvsK @:r Ferdig timmet filet
Superkjelt ferskfilet t akspor.

Figur 1. Flytskjema av Skaginn-linjen i Festi, Hafnarfjordur, Island.



Den konkrete utforming av produksjonslinjen fremgar av figuren under.

Skinnkjgaler
(CBC superkjgling)

Vannkutter

Palegging og
kontroll

Fileterings-
maskin
(Baader 189)

Hodekapper

Skillevegq.

Kartipper

Figur 2. Skisse av Skaginn-linjens utforming i Festi, Hafnarfjordur, Island.

Rastoffet, slayd fisk i kar med issarpe, blir kjart fra kjelelageret til kartipperen. Tipperen er av
Skaginn-type som doserer fisken direkte inn pa transportbandet etter signal fra operatgren ved
hodekappemaskinen. Den hodekappede fisken gar deretter direkte til fileteringsmaskinen,
hvoretter hgyre og venstre filet (med skinnet pa) fordeles inn pa to parallelle trimmelinjer.
Bandet pa disse linjene gar stegvis fremover og operatarene legger fileten tilbake pa samme
bandet etter ha fjernet finnefeste, hinner, grebein og ev. kveis.

Ved enden av trimmebandene faller filetene ned pa et samleband som lgfter dem opp i filet-
kjgleren. Dette er vist i Figur 3.
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Figur 3. Overfgring av filet fra trimmebord til I

filetkjgler. Enden av det doble trimmebandet —

er synlig i bakgrunnen, innmatingsdelen av
filetkjoleren (iss@rpekaret) i forgrunnen.

Som det fremgar av Figur 2 har filetkjgleren pa Festi en noe uvanlig ”V” lignende form.
Bakgrunnen er sannsynligvis et gnske om & utnytte gulvplassen best mulig. Filetene fares
dermed gjennom tanken v.h.a. tre transportband, ett i hver legg av ”V-en” og ett som lgfter
filetene ut av issgrpen. Det farste bandet ligger ganske hgyt oppe under vannskorpen, noe som
vises tydelig i figuren over. Det kan vere en utfordring & oppna en god blanding av issgrpe og
filet, seerlig ved uregelmessig tilfarsel til tanken. Mens filetmengden varierer i takt med
arbeidsrytmen til trimmerne, styres tilferselen av issgrpen v.h.a. et ur. Hvert 20 minutt tilfares
en dose med issgrpe med 2,5 % saltinnhold. | Figur 4 ser en at nar tilfgrselsrgret tammes
v.h.a. trykkluft bidrar dette sterkt til & danne proteinskum pa vaskeoverflaten.

Figur 4.  Rer for tilfersel av isserpe til filet-  Figur 5. Overgang mellom farste og andre
kjgleren, i siste del av tsmme- transportband i filetkjaler sett fra

fasen. utmatingsenden.
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Figur 6. Overgang mellom andre og tredje transportband Figur 7. Full filetkjaler sett
i filetkjoler. Filetene fgres ut av tanken v.h.a. av mot utmatings-
bandet i bunn av tanken, og mates ut mot enden.
venstre side av figuren.

Filetene fares framover i tanken v.h.a. lave medbringere med en rate beregnet ut fra gnsket
holdetid. Ved enden av en transportar synker filetene ned til neste band, som ngdvendigvis
ligger dypere i tanken. Den tredje transportgren fare til slutt filetene ut av tanken i en vinkel
pa ca. 45°. Tanken har ikke tvungen (pumpe-) sirkulasjon av issgrpen, og filetene vil derfor
vaere omgitt av stadig varmere vaeske. Arsaken til dette er todelt. For det farste er ispartiklene
lettere enn veaeskefasen og flyter derfor opp mot overflaten. For det andre varmes den opp fra
arbeidslokalet gjennom tankens vegger og bunn. Med dagens utforming vil den innledende
kjelingen, nar filetene mgter den ferske issgrpen, hgyst sannsynlig ga tapt.

Figur 9.  Transportband mellom filet- og
skinnkjgler. Legg merke til den lille
bordplaten pa innmatings-
plattformen som kan brukes til
grovtrimming av enkelte fileter.

Figur 8. Skinnkjgleren sett fra innmatings-
enden og fremover langs ene
siden. Trykkvanns- og
kuldeanlegg pa taket av kjaleren.
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Holdetiden i filetkjaleren beregnes ut fra kravet om at filetene skal oppna gnsket saltinnhold.
Vanligvis ligger den mellom 12 og 15 minutter, avhengig av filetens starrelse, rastoffets alder
m.m. For & oppna ensket temperatur i forhold til optimal bearbeiding og superkjglingsgrad,
sendes filetene gjennom superkjeler, som i Skaginns terminologi kalles for en skinnkjeler
(Figur 8). Superkjglingen oppnas ved at filetene legges ~ manuelt pa et innmatingsband
(Figur 9), med tykkenden av fileten farst. Dette har den fordel at det blir lettere & strekke ut
filetene og fa dem til & ligge rett pa bandet. Innmatingsbandet flytter filetene inni en slusesone
hvor de overfares til et forkjelt aluminiumsband. Filetens overflate og bandets underside, som
er utstyrt med kjgleribber, kjoles siden videre i en sirkulerende strem av kald luft, ca. -7 °C.
Omradet i skinnkjgleren som er dedikert til superkjglingsprosessen er omtrent 6 m langt og
2,5 m bredt. Oppholdstiden varieres avhengig av filetstarrelse, produksjonskapasitet m.m.,
men er i storrelsesorden 5 til 8 minutter. Kjgleren, i naveerende utforming, er svert
plasskrevende og har grunnflate, inkl. inn- og utmatingssoner og sluser i begge ender, pa ca.
11 x 4 = 44 m’,

Figur 10.  Skinnkjglerens utmatingsende. Bandene for overfaring av filetene til de to
skjeere- og skinnelinjene er vippet opp i nesten vertikal stilling. Filetskanneren
vises helt til venstre i bildet.

Filetene brekkes av bandet nar dette bgyes rundt motortrommelen for a returnere til for-
kjglingssonen. Av styrkemessige hensyn er det en fordel at den tykke enden kommer farst ut,
men ulempen er at fileten ma vendes for de legges pa bandet som flytter dem til skanner,
vannskjarer og skinnemaskin. Dette bandet er et relativt smalt staltradband med plass til kun
en filet i bredden. For a rettighetsbeskytte utstyr og komponenter som fortsatt er under
utvikling, far vi ikke lov & publisere bilder av denne siste delen av Skaginn-linjen, farste del
av skanneren kan imidlertid ses i venstre kant av Figur 10.
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4 Beskrivelse av forsgk

4.1 Rastoff

Rastoffet som ble benyttet i forsgkene var hentet fra 2 tralfangster, som er beskrevet under. |
fremstilling av resultatene er det ikke skilt mellom disse fangstene, kun etter dager pa kjgl.

Tabell 1. Oversikt over rastoffet.

Rastoff nr. 1 2

Fiskeslag Hyse Hyse
Fiskens stgrrelse Medium og stor Mest liten
Fangstdato 23.nov 27.nov
Batens navn Sturlaugur Ak-10 Stefnir 1s-28

Kaptein Kristjan Joakimsson
Fangstfelt Utenfor Vestfjordene Utenfor Vestfjordene
Fangstredskap Tral Tral

Halets starrelse [tonn] 2-3 ca. 1,5

Kjglemedium i kar (460 liter) Ferskvannsis Ferskvannsis

Rederi HB Grandi Gunnvor HF
Landingssted Akranes Hnifsdal
Landingsdato 27.nov 29.nov

Alder ved landing [dggn] 4 2

4.2 Oversikt over forsgkene

Til sammen ble det gjort 15 enkeltstaende forsgk. | hvert forsgk ble 15 hyser plukket ut og
vurdert som rastoff. Etter filetmaskin ble filetene delt i 2 grupper med blanding av hgyre og
venstre fileter, men med en filet fra hver fisk i hver gruppe (part 1 og part 2).

Hver av gruppene ble kjgrt gjennom linjen slik som oversikten i Tabell 2 viser. | de fleste
forsgkene ble filetene kjort gjennom Skaginns standard linje. Som en slags kontroll ble flere
forsgk ogsa kjert med skinning i en Baader 51. Det ma imidlertid bemerkes at Baader 51 ikke
ble spesielt optimalisert eller tilpasset skinning av hysefilet, den ble benyttet som den stod i
bedriften Festi. Resultatene fra Baader 51 representerer derfor sannsynligvis ikke det beste
som kan oppnas med en slik skinnemaskin.

Andre forsgk som ble testet var halvering av tiden i issgrpe (7 minutter), bruk av ferskvann i
stedet for salt i issgrpen, filetkjeling uten dypp i issgrpe (Direkte) samt forskjellige
trimmegrader pa fileten fgr skinning.

13



Tabell 2.  Oversikt over gjennomfarte forsgk.

Forsgk Réastoff Rastoff

nr. nr. alder Part 1 (15 fileter) Part 2 (15 fileter)

1 1 4 Skaginn Standard Baader 51

2 1 5 Skaginn Standard Baader 51

3 1 5 Skaginn Standard Baader 51

4 1 6 Skaginn Standard Baader 51

5

6 2 2 Skaginn Standard i 15 min. 7 minutt i standard issarpe

7 2 2 Direkte i skinn-kjgler 15 min. i saltfattig sgrpe

8 2 2 Direkte i skinn-kjgler 15 min. i saltfattig sgrpe

9 2 2 Standard sgrpe i 15 min. Standard sgrpe i 7 min.
10 2 3 Standard sgrpe i 15 min. Saltfattig sgrpe i 15 min.
11 2 3 Skaginn Standard Baader 51

Standard sgrpe, grovtrimmet —
12 2 3 Standard sgrpe i 15 min. med finnefeste
Standard sgrpe i 15 min. - Standard sgrpe i 15 min. -
13 2 3 grovtrimmet kun grebein fiernet fortrimmet men med buklapp
Standard sgrpe i 15 min. - Standard sgrpe i 15 min. -

14 2 4 utrimmede fine fileter utrimmede og med finnefester
15 2 4 Standard sgrpe i 15 min. 15 min. i saltfattig issgrpe
16 2 4 Standard sgrpe i 15 min. Baader 51

4.3 Vurderinger av filetene

Figur 11. Bildereferanser og karakterskala som ble benyttet ved vurdering av spaltingsgrad
pa filetene far og etter skinning.
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Den viktigste vurderingen av filetene var spaltingsgrad og skjemaet med bildereferanser som
ble benyttet til dette er vist i figur 11.

Det ble ogsa registrert frekvens av skinnefeil og notert andre avvik som kunne oppsta under
forsgket. Det ble tatt bilder for & dokumentere noen av forskjellene som var observerte.

4.4  Utbytte

Etter filetmaskinen ble filetene trimmet. Etter denne trimmingen ble filetene veid og vekten
fulgt i hvert steg videre i prosessen. Dermed fikk vi indikasjoner pa vektendringer i hvert trinn
| prosessen.

Vektmalingene ble gjort ved bulkveging av 15 fileter. Det var ikke lagt opp til noen spesiell
avrenning pa hver filet. Alle filetene 1a i en perforert kurv i ca. 1 min. Det betyr i praksis at
fileter som ble veid etter opphold i vann fikk litt for hgye vekter sammenliknet med optimal
avrenning, slik at eksempelvis vektene ut fra issgrpe og Baader 51 skinneren er litt hgyere enn
om filetene hadde veert lagt til god avrenning.

45 Temperaturmalinger

Punktmalingene ble gjennomfgrt v.h.a. Comarks C9092 Thermometer (ntnu/sintef-instrument
kn02-0009) med opplgsning pa 0,1°C og ngyaktighet pa ca. +0,3°C. De kontinuerlige
temperaturregistreringene ble gjennomfert med StowAway TidbiT XT dataloggere med
internt minne og ekstern sensor plassert i enden av et 2,5 mm tykt kanylergr. Opplgsningen
er 0,3°C og ngyaktighet ca. + 0,5°C.

| tillegg fikk vi tilgang til malinger som ble utfart av forsker Sveinn Vikingur Arnason ved
Fiskeindustriens forskningsinstitutt i Island (Rannsoknastofnun fiskidnadarings, RF) en av de
dagene vi var pa anlegget. Disse malingene ble gjennomfart v.h.a. iButton dataloggere type
DS 1922L med opplgsning pa 0,06 °C, diameter 17 mm og tykkelse 6 mm.

Ved maling av temperatur i hel fisk ble kanylergret stukket ca. 5 - 10 cm inn langs ryggsaylen
via strupesnittet. Filetenes “kjerne”-temperatur refererer til geometrisk senter ca. 5 cm fra
tykkfiskenden. Ved maling av skinntemperatur ble kanylergret fart ca. 5 cm inn langs
innsiden av skinnet.
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5 Resultater

5.1 Registrerte temperaturer

Fisken gar gjennom flere temperatursoner pa sin vei fra rastoff til ferdigpakket filetprodukt.
Temperaturen i fisken vil derfor variere gjennom produksjonen avhengig av handtering,
produksjonsforlgp og fiskens starrelse. Overflatetemperaturen er mest utsatt for svingninger i
omgivelsestemperaturen mens kjernen felger etter med en tidsforsinkelse. Punktmalinger
v.h.a. handtermometer kan derfor ikke vaere ngyaktige, men kun gi pekepinn om de faktiske
forholdene. Ved kontinuerlig maling med dataloggere vil en kunne fa et klarere inntrykk av
tidsvariasjonen men malingene vil fortsatt ha usikkerhet knyttet til malepunktets plassering i
fisken og varmeledning langs temperatursonden.

5.1.1 Produktomgivelsene - Luft og vanntemperaturer

30

25 A
O 207 Hodekapping, filetering,
2. fortrimming Filetkjgler Skinnkjaler Vannkutter
= «————> <y
3 -
5 15
o
Q.
£ 10
i)
[ 2]
3 i
3 O
>
D Rastofflager |
E 0 Z
o Kjalelager

5 -

'10 T T T T T
0 10 20 30 40 50 60

Strekning [m]

Figur 12. Nominelle omgivelsestemperaturer langs produksjonslinjen pa Festi. Ekvivalent
temperatur i vannkutter er anslatt.
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Figur 13. Nominelle omgivelsestemperaturer gjennom produksjonslinjen pa Festi ved jevn
produksjonsrate & 30 fisker pr. minutt.

Lufttemperaturen pa rastofflageret varierte noe avhengig av avstand til de to luftkjglerne og
om dgren stod apen, i snitt 1a den pa 4,2 °C.

Lufttemperaturen i arbeidslokalet var hgy, ca. 14 °C. Hovedgrunnen til dette er at Skaginn-
linjen pa Festi er en prototyp med en midlertidig utfarelse av skinnkjglerens kuldeanlegg.
Kompressor og kondensator m.m. star oppe pa Kjeleren og avgir varme direkte til
arbeidsrommet. Haytrykksystemet for vannkutteren star ogsa oppe pa dette taket, og kunne
med fordel flyttes til et siderom.

Temperaturen i filetkjgleren (isserpebadet) ble malt bade v.h.a. handholdt stikktermometer og
ved kontinuerlig logging ved inn- og utlgp til tanken. Temperaturene varierte noe fra dag til
dag grunnet manglende kopling mellom faktisk filetmengde og tilfarsel av issgrpe. Registrerte
temperaturer mens forsgkene pagikk, malt over farste (gverste) bandet i kjgleren, varierte
saledes mellom -1,5 og -0,4 °C. Temperaturen i vannoverflaten, d.v.s. i issgrpen, var ca. 1 °C
hgyere enn det en malte nede i saltlaken i en dybde tilsvarende overkanten av transportbandet
som farer filetene gjennom tanken.

Under regular produksjon, uten forstyrrelser fra vare forsgksmalinger, logget vi temperaturer

malt henholdsvis ved tankens inn- og utlgp som vist i Figur 14. Temperatursensorene stod ca.
10 cm under vannskorpen.
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Figur 14. Registrerte issgrpetemperaturer ved inn- (bla kurve: T;) og utlgp (red: T,) i
filetkjoler. Temperaturstigning (dT = T, - T; ) er beregnet og avtegnet mot hgyre
y-akse (grgnn kurve).

Som vi ser svinger temperaturen ganske mye ved karets innlgpsende. Nar issgrpen doseres
inn, noe som skjer ca. 3 ganger i timen, faller temperaturen, men kommer dog kun unntaksvis
under -1 °C. Ved utlgpet er temperturen mer stabil, ca. +1 + 0,5 °C. Disse malingene, som er
tatt i ca. samme dybde, viser at temperaturstigningen mellom inn- og utlgp er i gjennomsnitt
ca. 0,5 °C (grann kurve).

Det ble ikke gjennomfart systematisk maling av hvordan temperaturen varierer i tankens
dybde. Det er imidlertid klart, som tidligere nevnt, at p.g.a. varmelekkasje gjennom tankens
bunn og vegger vil vannet veere varmere nede ved bunnen enn i vannskorpen. Sirkulasjonsfor-
holdene er imidlertid komplekse og det er usikkert i hvor stor grad bandets bevegelse bidrar til
omrgring og reduksjon av temperatursjikting. Egne malinger av filettemperatur samt
registreringer utfert av forsker Sveinn Vikingur Arnason (RF) indikerer at vanntemperaturen i
niva med det siste bandet er en ca. halv grad hgyere enn den registrerte utlgpstemperaturen i
Figur 14.

Under full produksjon er lufttemperaturen i skinnkjeleren ("luftfryseren”) innstilt pa — 8 °C.
Ved redusert kapasitet, slik tilfellet var under vare forsgkskjaringer, lgftes temperaturen
samtidig som holdetiden forkortes. Kjaleren er bygd med en langsgaende luftkjgler og vifte-
rekke som blaser luften pa tvers av bandet. Filetene som ligger pa bandets venstre kant, sett i
bandretningen, vil derfor mgte den kaldeste luften mens de pa ytterste hgyre kant kjoles av
luft som er blitt oppvarmet av bandet og de andre filetene. Se Figur 15
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Figur 15.

Luftkjaler

Teflon-
overflate
\ Kjeleribbe

Prinsippskisse av filetkjgleren. Tverrsnitt sett fra innmatings- til utmatingsende.
Som vist transporteres filetene med bandet inn i figurplanet. Luften blases fra
venstre mot hgyre over transportbandet. Luften fra luftkjaleren fordeles pa tre
kanaler: 1: over filetene; 2: mellom bandets kjgleribber, d.v.s. mellom tur- og
returbandet; og 3: under returbandet.

Béndets bevegelse
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Figur 16. Registrerte overflate-

temperaturer pa skinnkjglerens ~ Figur 17. Beregnet stigning i band-

teflonband gjennom en tre timers temperatur over bandets bredde.
periode. Gjentatte gjennomlgp av Tldspunkt 0’ refererer til kjﬂlerenso
malesonder fordelt over bandets innmatingsende. Grafen bygger pa
bredde. Malinger gjengitt med samme temp_eraturdata som ligger
tillatelse fra Fiskeindustriens til grunn for figuren her til venstre.

forskningsinstitutt, Island (RF).

Kjeleren er en kombinert luft- (konveksjons-) og kontaktkjgler. De teflonbelagte aluminiums-
profilene i transportbandet kjgles og akkumulere kulde pa veien tilbake mellom kjglerens ut-
og innmatingsende. | det filetene legges pa bandet avgir de varme til metallet og
bandtemperaturen stiger. Etter som band og filet beveges gjennom Kkjaleren Kkjgles
aluminiumet igjen av den sirkulerende kaldluften. Som det fremgar av Figur 16 varierer
temperaturforskjellen mellom inn- og utmatingsende, d.v.s. i bandets lengderetning, med
mellom 3 og 3,5 °C. Det er ogsa malt forskijell i temperatur over bandets bredde. De filetene
som ligger pa venstre bandkant er blitt lagt pad det kaldeste bandet og mater deretter den
kaldeste luften. Filetene pa hgyre bandside, overstrammes av oppvarmet luft. Figur 17 viser at
overflatetemperaturen ved hgyre bandkant er 1,5 °C varmere enn venstre bandkant i starten
(ved innlgpet) og at denne differansen deretter faller gradvis under 0,5 °C etter som
malepunktet beveges gjennom skinnkjgleren.

5.1.2 Fisk- og filettemperaturer

Rastoffets temperatur ble malt til 0,3 °C den ferste dagen, men steg til ca. 2,5 °C allerede
neste dag grunnet mangelfull toppising i karene.

Etter filetering og trimming ble filettemperaturen pa det hgyeste malt til 4 — 5 °C. Variasjonen
var imidlertid stor, men i kontinuerlig produksjon og uten opphold var det bedriftens inntrykk
at temperaturstigningen kunne holdes under 2 °C.

Kjernetemperaturen i filetene ved opptak fra issgrpebadet maltes v.h.a. stikktermometer til

mellom 0,5 og 2 °C, hgyest for de starste filetene. I tillegg til egne malinger har vi fatt tilgang
til malinger utfgrt av RF. Disse er gjengitt i grafene under.
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Figur 18. Eksempler pa registrerte temperaturer i fileter som kjgles/saltes i
filetkjgleren/issgrpebadet. Malinger utfgrt av Sveinn Vikingur Arnason,
Fiskeindustriens forskningsinstitutt, Island. Gjengitt med tillatelse.

Temperatur [°C]
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Figur 19. Kjgling av filet i en korg med issgrpe i stedet for i Festis vanlige filetkjgler. Lavere
issgrpetemperatur og bedre omrgring (S.V. Arnason, 2006).

Som vi ser ble ikke filetene superkjalt i saltlaken/issgrpen. Laveste registrerte filettemperatur
er -0,2 °C (Figur 18a), en temperatur som ligger godt over filtens startfrysepunkt pa ca.
-0,75°C. Det vil ta ca. 18 minutter & oppna denne temperaturen, et tidsrom som er 3 minutter
lengre enn det som er “foreskrevet” i henhold til Skaginn-standard. Hvis filetenes start-
temperatur er hgyere enn de ca. 4 °C, slik tilfellet er for eksempel i Figur 18b, vil sannsynlig
slutt-temperatur etter 15 minutter i badet ligge mellom 1,5 og 2,5 °C. Hvis en kan unnga at
filetene pakkes sammen pa bandet og forbedrer vannsirkulasjonen, kan en oppna lavere
filettemperaturer. Dette er eksemplifisert med en enkel test hvor en har simulert god omrering
ved a legge filetene opp i en balje med stort issgrpe:filet-forhold og skape omrgring ved a
vugge pa baljen med jevne mellomrom. | lgpet av 15 minutter er alle malepunkt med unntak
av én kommet under + 1 °C.

22



Det er i skinnkjgleren at superkjglingen skjer. Temperaturene i kjerne og pa innersiden av
skinnet ble malt v.h.a. stikktermometeret. Kjernetemperaturen maltes til -0,8 °C i snitt og med
standardavvik pa 0,2 °C (N = 9). Tilsvarende tall for skinntemperaturen var -1,8 °C, 0,4 °C
(N=16). Hele fileten er m.a.0. kommet inn i krystalliseringsomradet. Kjernen er fortsatt ved
startfrysepunktet (initelt frysepunkt, Tg) hvor vann krystalliseres til fast is ved omtrent
konstant temperatur mens skinnet er noe underkjglt. Her har is-andelen vokst ytterligere og
temperaturen begynt a falle. Skalldannelsen under overflaten merket en ogsa nar termperatur-
faleren ble fart inn langs innsiden av skinnet.

Kontinuerlig registrering av temperaturen v.h.a. en iButton-datalogger (217 x Ig6 mm)
plassert naerme geometrisk senter viser at det tar omtrent 20 minutter a bringe filetene ned til
startfrysingspunktet, som ved nzrmere undersgkelse av samtlige temperaturregistreringer
synes & ligge neer -0,72 °C.

Skinnkjgler

Temperatur [°C]

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Tid [minutter]

Figur 20. Filet- og skinnkjgling i en kontinuerlig prosess. Maling av kjernetemperaturen i
forskjellige fileter ved hjelp av iButton-loggere fra Fiskeindustriens forsknings-
institutt, Island. Gjengitt med tillatelse.

Vi fikk ikke anledning til & gjennomfare systematiske malinger for & dokumentere hvor stor
forskjellen er i resulterende filettemperatur mellom skinnkjglerens venstre og hgyre side.
P.g.a. av de sma temperaturdifferansene i superkjglingsomradet krever slike malinger ikke
bare presise maleinstrumenter og —opplegg, men ogsa ngyaktig forsgksplan og -gjennom-
faring. Jevn produksjonsrate og kjent fordeling i filetstarrelse er en viktig forutsetning for en
sannferdig dokumentasjon. Figur 20 illustrerer dog noe av forventet variasjonsbredde. Mens
det for a oppna for eksempel 0 °C i filetkjernen i noen tilfeller kreves ca. tre minutter holdetid
i skinnkjgleren, bar andre fileter veere fire til fem minutter lengre inne i kjaleren.

Som tidligere nevnt har superkjglingen to funksjoner i Skaginn-konseptet. 1 tillegg til & gi
fileten gkt mekanisk styrke gjennom dannelse av isstrukturer vil en superkjglt filet ha lengre
holdbarhet enn en iskjglt. Holdbarheten er i hovedsak koplet til temperaturnivaet og -stabili-
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teten, ikke ismengde. For & fa en viss idé om superkjglingsgraden under ordinzr produksjon
ble et antall fileter tatt ut av linjen straks etter skinnkjgleren og pakket i en dobbelforpakning
bestdende av en plastkartong og en isoporeske. Kjernetemperaturen til to tilfeldig valgte
fileter ble malt og logget med StowAway dataloggere i tillegg til at luft-temperarturen i
kjglelageret ble registrert. Figur 21 viser resultatet over en periode pa ett degn. Mens den ene
fileten, Filet 2, ligger stabilt pa startfrysepunktet fglger den andre stort sett temperaturen til
luften utenfor forpakningen. Emballasjen utjevner imidlertid svingningene i lufttemperaturen.
Amplituden er relativt stor, ca. + 1 °C, og oppstar som resultat av den maten kuldeanlegget
reguleres pa.

W s

=T

Temperatur [°C]
N

| Filet 2

0 4 8 12 16 20 24
Tid [timer]

Figur 21. Registrert tempertur i superkjglte fileter lagret pa kjalelager. Malinger fra Festis
ordinaere produksjon.

5.2 Filetkvalitet

5.2.1 Spalting etter skinning i Skaginn skinner eller Baader 51

Fileter som kjgles og skinnes i Skaginn-linjen har mindre spalting og har mindre opprivinger i
fileten, sammenliknet med filet som er skinnet i Baader 51. Dermed ser en filet fra Skaginn-
skinneren mye mer homogen ut og har jevne kanter (Figur 22, Figur 23 og Figur 24).

Pa skinnsiden ser filetene ganske like ut, men fileter skinnet med Skaginn-skinneren har ofte
en litt mark hinne i ytterkanten av fileten, ved finnefestene (Figur 22), kalt svarthinne.
Salvhinnen var tilnermet lik for begge produktvariantene.

Det var en liten antydning til at de superkjglte filetene fikk en mer fremtredende rgdfarge enn
fileter som ikke var superkjglt (Figur 23 og Figur 24).
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Figur 22. Filet etter skinning av 400 til 600 g hysefileter. Skaginn til venstre og Baader 51 til
hayre.
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Figur 23. Filet etter skinning av ca. 180 g hysefileter. Skaginn til venstre og Baader 51 til
hayre.

Figur 24. Filet etter skinning av ca. 200 g hysefileter. Skaginn til venstre og Baader 51 til
hayre.

Skaginn skinning gav lite spalting, mellom 40 % og 60 % var praktisk talt uten spalting
(Karakter 5 og 4A), mens 0 % til 13 % var mye spaltet (karakter 3, 2 og 1).

Baader skinning (Figur 26) gav mye spalting, mellom 63 og 93 % av filetene var mye spaltet.
Tidligere forsgk gjennomfart i 2003 gav en andel darlig filet mellom 50 % og 80 %. Slik at
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spaltingen med Baader 51 skinneren i dette forsgket er litt hayere, men ikke med markert mer
spalting sammenliknet med testen i 2003.

Tidligere forsgk ved Fiskeriforskning har vist at hyse spalter mer ved gkende lagringstid kjgit.
Dette ble ikke pavist her, noe som trolig kommer av at det var store forskjeller i stgrrelsen pa
hysen mellom forsgkene, samt at det ble benyttet to ulike rastoffbatcher.

100
80 |
60 @ 5 til 4A
X 0 4B
40 A m3till
20
0 - W - n-mnh T

Figur 25. Spalting av hysefilet etter skinning i Skaginn skinnemaskin. Rastoffet er iset 2 til 6
dager og kommer fra to tralfangster. Totalt et det malt 165 fileter.
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Figur 26. Spalting av hysefilet etter skinning i Baader 51. Rastoffet er iset 3 til 6 dager og
kommer fra to tralfangster. Totalt et det malt 90 fileter.
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Gjennomsnittet av alle forsgkene som ble kjart med henholdsvis Skaginn og Baader skinneren
viste at med Skaginn skinning var 9 % mye spaltet, mens 78 % var mye spaltet med Baader

skinning
filetene i

100

80 -

60 -

%

40

20 -

Figur 27.

50

(Figur 27). De flest filetene i Skaginn-linjen har karakter 4A og 4B, mens de fleste
Baader har karakter 3 (Figur 28).

77,8
50,3 @ 5 og 4A
40,6 0 4B
m3 2091
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Skaginn Baader

Spalting av hysefilet skinnet med henholdsvis Skaginn skinnner og Baader 51.
Vist med tre spaltegraderinger. Resultatet er presentert som et gjennomsnitt av
rastoff fra 2 til 6 dggns gammelt rastoff. Det er malt 165 fileter i Skaginn-
skinneren og 90 fileter i Baader skinneren.
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Figur 28.

5 4A 4B 3 2 1

Spalting av hysefilet skinnet med henholdsvis Sakginn skinnner og Baader 51.
Vist med alle seks spaltegraderingene. Resultatet er presentert som et
giennomsnitt av rastoff fra 2 til 6 degns gammelt rastoff. Det er malt 165 fileter i
Skaginn-skinneren og 90 fileter i Baader skinneren
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5.2.2 Spalting etter henholdsvis filetering og skinning

Nar fileten kommer ut av filetmaskinen er de fleste fileten lite spaltet (karakter 4A). Under
10% av filetene er mye spaltet sa lenge de har skinnet pa. Det er det som skjer videre i linja
som er avgjgrende for om fileten vil spalte mer.

Ved a kjare filetene direkte i Baader 51 skinneren forverres spaltingen markant. Med skinn
hadde 8 % karakter 3 eller darligere, mens uten skinn hadde 78 % karakter 3 eller darligere.
En gar fra filet av hgy kvalitet til filet av lav kvalitet gjennom bare ett prosesstrinn, skinning.

I Skaginn-linjen blir fileten kjglt ned mot -0,8 °C for a gke styrken i fileten. Dette sammen
med en skansom skinning gjgr at spaltingen praktisk talt ikke endres fra filet med skinn til
filet uten skinn. Med skinn hadde 5 % karakter 3 eller darligere, mens uten skinn hadde 9 %
karakter 3 eller darligere. Den gkningen som kommer kan skyldes spalting som oppstar nar
filetene lgsnes fra bandet i skinnkjaleren. Det ble ikke registrert at selve skinningen hadde
noen betydelig innvirkning pa graden av spalting.

Figur 29. Bilder av fileter far skinning (venstre) og etter skinning i Baader 51 (hgyre).

Figur 30. Bilde som viser et eksempel pa spaltefeil en tror kommer nar fileten lasner fra
bandet i skinnkjaleren. Fileten knekker, noe som gir en stor spalting.
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Figur 31. Spalting pa filet med skinn og etter skinning med Baader 51.
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Figur 32. Spalting pa filet med skinn og etter skinning i Skaginn-linjen.

5.2.3 Spalting som superkjglt og etter "opptining”

For a sjekke om superkjglte fileter var mer spaltet nar den igjen fikk en hgyere temperatur, ble
filetene fra noen av forsgkene lagret slik at de fikk en temperaturgkning. Det ma bemerkes at
denne temperaturgkningen ikke ble gjort kontrollert og likt fra gang til gang. Noen ganger ble
den gjort over natta ved 4 grader og andre ganger pa noen timer ved 14-16 grader.

Lagringen eller temperaturgkningen pavirket den bedgmte spaltingen noe. Andel fileter som
ble bedegmt til karakter 3 eller darligere gkte fra 9 % til ca. 16 % (figur 33).
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Figur 33. Spalting etter skinning hvor fileten var superkjglt, og etter lagring i 1 til 2 dager
hvor temperaturen i fileten gkte.

5.2.4 Spalting som fglge av endringer i Skaginn-linjen

For a sjekke hvordan linjen fungerte under andre forutsetninger enn det som er beskrevet som
optimalt av Skaginn, ble det gjort noen endringer i behandlingen av fileten i linjen.

Forskjellige trimminger ble forsgkt for & se om dette pavirket spaltingen. Selv om filet med
finnefester ofte hang fast inne i skinneren pavirket dette i liten grad spaltingen.

Halvering av tiden i issgrpe fra 15 min til 7 min pavirket ikke graden av spalting.
Bruk av kjalt ferskvann gkte spaltingen litt, ssmmenliknet med filet kjglt i issgrpe.

A Kjare filetene direkte inn i skinnkjgleren uten forkjgling i isserpe fungerte darlig. Graden av
spalting gkte betydelig, noe som gav en andel med karakter 3 eller darligere pa 38 %.
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Figur 34. Spalting i hysefilet etter endringer i Skaginn-linjen: Ulik trimmegrad, halv tid i is-
sgrpe, direkte kjgling uten issgrpe, samt kjglt ferskvann i stedet for saltvann.
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5.2.5 Skinnefeil

I alle forsgkene ble andelen filet med skinnefeil telt opp. | Baader 51 skinnemaskinen ble det
ikke funnet noen skinnefeil. | standard Skaginn skinning ble det registrert at hele 5% av
filetene hadde en skinnefeil. Typisk feil var en trekantet skinnbit fra gatt og bakover. Filet
som ikke ble fortrimmet hadde en hgy andel som ikke ble skinnet riktig. Gjennomsnittlig
35 % av filetene hadde skinnefeil for de ulike trimmegradene. Helt utrimmet filet fungerte
veldig darlig og gav ca. 73 % med skinnefeil. Bare 7 minutter i issgrpe eller ferskvann gav ca.
10 % fileter med skinnefeil, mens av filet kjglt direkte i skinnkjaler hadde ca. 7 % skinnefeil.
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Figur 35. Skinnefeil i hysefilet etter henholdsvis Skaginn og Baader skinning. Samt ved at
flere trimmegrader ble testet. Halvering av tiden i issgrpe ble testet. Direkte
kjgling uten issgrpe ble testet, samt bruk av ferskvann i stedet for saltvann.
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Figur 36. Typisk skinnefeil i hysefilet etter skinning i Skaginn-linjen.

5.3 Utbytte

Utbytte fra selve skinningen var for Skaginn-skinneren 91,8 %, mens det for Baader 51 ble
malt til 92,5 % (Figur 37). Filetene i Skaginn-linjen ble imidlertid lagt i isslurry der det ble
malt en vektgkning pa ca. 5 %, mens det i skinnkjgleren ble malt et vekttap pa ca. 3 % (Figur
39 og 40). Det totale utbytte fra trimming til skinnet filet blir derfor 93,3 i Skaginn-linjen,
sammenliknet med 92,5 i Baader 51 skinneren.

Et seertrekk ved Skaginn-skinneren er at den ytterste delen av spord-biten blir kuttet og falger
med skinnet. Dette gir et utbyttetap, som vi ikke malte. Vi vurderte ikke dette som et vesentlig
utbyttetap, sammenliknet med det som gyensynlig forsvinner i avlgpet nar filet skinnes i en
Baader 51. Det kan ogsa bemerkes at en ogsa pa Baader—filetene ofte ma trimme bort spord-
enden av fileten.

Et kortere opphold i isslurry reduserte skinneutbytte og det totale utbytte. Filet kjart direkte i
skinnkjeler hadde et godt skinneutbytte men et lavt totalt utbytte. Filet kjart i ferskvann hadde
bade god skinneutbytte og totalt utbytte. Fileter med ulike andeler med finnefester (trimme-
grad) hadde lavt skinneutbytte, men godt totalt utbytte.
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Figur 37. Utbytte under skinning.
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Figur 38. Det totale utbytte fra trimmet filet til skinnet filet.
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Figur 39. Vektendring i issgrpen.
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Figur 40. Vektendring i skinnkjgleren.

5.4 Drypptap

De samme filetene som var lagt ved hgyere temperaturer for & sjekke spalting ble ogsa veid
for & sjekke drypptapet under denne lagringen. Pa grunn av at disse forsgkene ikke var gjort
helt kontrollert ma resultatene tas med forbehold. Gjennomsnittlig filettemperatur var 4,5 °C
med standardavvik lik 2,3 °C.

Resultatene viste at standard Skaginn-linjen gav lavest drypptap, med 1 %. Mens filetene
skinnet med Baader hadde hgyest drypptap med ca. -3,5 %. Bemerk at denne forskjellen i
drypptap ikke er tatt med ved sammenlikning av totalutbyttet (93,3 i Skaginn-linjen; 92,5 % i
Baader 51) gjengitt tidligere. Selv om disse malingene ikke er serlig ngyaktige, viser tallene
en tendens til laver drypptap i Skaginn konseptet.

Endringer i Skaginn-linjen enten ved 7 min i issgrpe, direkte i skinnkjgler eller bruk av
ferskvann gkte drypptapet til ca. -1,5 %.

Bkagin Baade 7 min direkte ferskvamnn
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Figur 41. "Drypptap”. Malt vektendring etter at filetene ble lagret 1 til 2 dager, hvor en
gkning i temperaturen ble provosert frem.
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5.5 Saltmalinger

En av forskjellene mellom en ordinr filetlinje og Skaginn-linjen er at det i Skaginn-linjen
inngar et lakebad hvor fileten vil ta opp salt i muskelen.

| den laken prgvene er tatt fra ble det malt 2,3 % salt. | en annen prgve tatt fra laken under
produksjon ble det malt 4,0 % salt. | is og vann blandingen ble det malt 0,5 % salt.

Fileter som ikke ble dyppet i laken hadde et saltinnhold pé 0,2 %. Et opphold pa 15 minutter i
laken gkte saltinnholdet i sporden til 0,44 % og i midtstykket til 0,27 %. Bare en prgve viste
verdier over 0,5 %, sa generelt var saltopptaket lavt. | tidligere forsgk med 180 g torskefilet er
det malt opp mot 1 % saltinnhold etter 15 min i en 3,1 % salt-isslurry blanding.

0,7

O Midtstykke
W Sporstykke

Salt (%)

15min 7 min Is og vann Uten

Figur 42. Malt saltinnhold i muskelen ut fra Skaginn-linjen etter lakeopphold i 15 min, 7 min
og 15 min med kun is og vann, samt prgve uten lakedypp. Malinger er gjort bade
i midtstykket og i sporden. Saltinnholdet i laken ble malt til 2,3 % salt.
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6 Skaginn-linjen — diverse observasjoner og innspill

| dette kapittelet er det sammenfattet en del stikkordspregede kommentarer til hvert steg i
Skaginn-linjen, serlig rettet mot muligheter og problem, samt fordeler og ulemper.

Det er tatt utgangspunkt i linjen slik den sto pa bedriften Festi og hvordan denne linjen
fungerte i forsgkene, enkelte forhold er dokumentert i forsgk, mens andre ikke er undersgkt
og dokumentert pa tilsvarende mate.

6.1 Filetmaskinen

Resultatene fra vare forsgk viser at den kvaliteten fileten har ut fra skinnemaskinen blir
opprettholdt til fileten er skinnet. Det betyr at i Skaginn-linjen vil den kvaliteten som kommer
ut av filetmaskinen veere den kvaliteten (m.h.t. spalting) som sluttproduktet far. En riktig
innstilt filetmaskin og/eller en moderne filetmaskin som skjerer skansomt vil derfor veare
seerlig viktig for sluttresultatet i denne linja.

I tillegg vil en filetmaskin som skjerer fileter med fa finnefeil (finnerester) veere viktig for a
spare arbeidskraft under fortrimmingen av fileten. Her er det ogsa viktig at hodekapping
gjennomfares slik at grebein ikke fglger med fileten, og dermed ma trimmes bort.

6.2 Fortrimming etter filetering

| dag har Festi mellom 8-11 personer etter filetmaskinen som trimmer filet med skinn, hvor de
fjerner finnefester, rester av halefinne og arebein, samt skraskjaerer buken (Tysklandskutt).

Resultatene fra forsgkene med skinning av filet med finnefester viste at skinningen fungerte
darlig pa slike fileter. Trimmingen er derfor ngdvendig for & oppna en godt skinneresultat.
Dersom store finnebein eller grebein er med pa fileten vil det bli en del skinnefeil og/eller
finnebein vil veere igjen pa fileten etter skinning.

De sma finnefester sa det ikke ut til & veere ngdvendig a fjerne, men dette ma testes mer i
praksis.

I en optimal linje mener vi det er for mye folk plassert i fortrimmingen. Fortrimming bar veere
en del av paleggingen til skinnkjgleren (3-5 personer, hvorav 1 % til palegging og 1% - 3%
til renskjeering). Dette ma prgves i praksis og vil vaere avhengig av hvor godt maskinen
skjaerer. Er andelen av fileter med feil hgy, ma en forvente a bruke mer folk til trimming.

6.3 Issgrpeanlegg

Etter samtale med RF kom det frem at kapasiteten pa issgrpeanlegget pa Festi antakelig var
litt for lav til & kunne forsyne bade filetkjgler og kar for slgyd fisk med issgrpe. En hadde
derfor ikke alltid god nok kjgling i filetkjgleren. Kapasiteten pa issgrpegeneratoren ma veere
stor nok til alle deler av produksjonen.

37



Trolig ma issarpen inneholde salt fordi filetene ellers vil sitte fast pa bandet i skinnkjgleren og
komme skjevt ut ved utmating. Resultatene viste at filetene som var blitt nedkjglt av is/vann
(0 grader, 0 % salt) ble knust/gdelagt fordi de frgs sa fast i det teflonbelagte transportbandet at
de ikke lgsnet ved enden av bandet.

Issarpegeneratoren pa Festi er av en Skaginn-type som baseres & blande knust is med vann og
konsentrert saltlake. Blandingen fares opp i en akkumuleringstank med omrgring og pumpes
derfra etter behov. For & holde rar-strekket mellom tank og forbrukssted dpent avsluttes
doseringen med & blase raret rent med trykkluft.

6.4 Filetkjgler

| filetkjgleren kjales fileten i kjglt sjgvann, hvor saltinnholdet ble oppgitt til & vaere ca. 2,5 %.
Resultatene fra forsgkene viste at kjoling uten tilsetning av salt ikke gav tilfredsstillende
resultat i den videre prosesseringen. Et problem med ferskvann var at filetene frgs fast pa det
teflonbelagte bandet i skinnkjgleren og derfor kom skjevt ut slik at de ble knust mot kanten av
samlerennen ved kjglerens utmatingsende.

Karet bar veere utformet slik at man oppnar god sirkulasjon, med sikret kjalt sgrpe hele tiden.
Karet kan veere en del kortere og eventuelt bredere. Det ble malt en del variasjon i temperatur
fra nederst i karet til gverst og ogsa i lengderetning.

Godt nedkjglte fileter forer til at skinnkjaleren kan kjgres hurtigere. Sannsynligvis finnes det
en nedre temperaturgrense som ikke bar underskrides fordi det da kan bli vanskelig a legge
filetene plane pa matebandet til skinnkjgaleren.

Medbringerne pa bandet i bunnen av tanken sa ut til & veere for sma. | praksis ble det pa Festi
ofte brukt spade for & bringe filetene framover i lengderetning av karet. Serlig var dette
ngdvendig nar de ville ha mer fileter hurtig til skinnkjgleren. Et mulig tiltak kan vere at
hastigheten pa bandet lar seg justere nar dette er ngdvendig.

Karet ma veare utformet slik at det er enkelt & gjare rent. Pa Feste kunne transportarene heises
ut av karet for lettere & komme til med spyling og vasking. Isolasjon av tankgulv og -vegger,
samt bruk av lokk pa filetkjgleren bgr vurderes.

6.5 Skinnkjaler

Det var klare indikasjoner pa at luftstrammen i skinnkjgleren ikke var optimal. Dermed vil
produktene ha ulik nedkjelingsgrad avhengig av hvor de ligger pa bandet (hayre / venstre).
Luftmengde og —fordeling bgr forbedres slik at resultat blir jevnest mulig. Fiskeindustriens
forskningsinstitutt (RF) bidrar na i et FoU-prosjekt som bl.a. skal utrede disse forholdene.

| forhold til fleksibilitet og bruk til flere formal bgr en vurdere a dele bandet i to. Eventuelt
kan man ha to etasjes band og to inndelinger i samme fryser for & spare plass.

Filetene ma legges med loinsstykket fgrst pa bandet fordi dette er lettest for operaterene som
skal legge ut filetene. Dette gjgr ogsa at fileten blir mer rett (ikke bgyd), samt at de ikke
knekker sa lett pa vei ut av kjgleren.
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| kjgleren hos Festi var det store dgrer for inspeksjon. Nar de store dgrene lukkes opp bar
frysebandet stoppe av sikkerhetmessige grunner. Slikt system hadde de ikke pa Festi. Det kan
veere en ide a lage sma inspeksjonsluker (eksempelvis i de store dgrene) ved sentrale plasser i
kjgleren. Da kan man, uten risiko, ha god kontroll pa hva som er inne til en hver tid.

Utlgpet etter fryser bgr veere utformet med tanke pa mest mulig skansom behandling av
filetene, med lite fall til neste transportband.

6.6  Vannkutter

Vannkutteren var ikke ferdigutviklet og ble derfor ikke testet. Det ble kun gjennomfart en
demonstrasjon. Konseptet er meget interessant og dersom en far den a fungere godt i praksis
har den et stort potensial.

Med en slik maskin kan man se for seg at filetlinjen kan arrangeres pa helt andre mater,
eksempelvis hadde RF tanker om & la vannkutteren kutte bort grebeina. | sa fall kan man
under nakkekuttingen fjerne kun hodet og dermed oppna et bedre loinsutbytte enn om man
kutter bort grebeina sammen med hodet.

6.7 Skinnemaskin

Skinnemaskinen var den som ble mest testet. Dette er den viktigste komponenten i linjen.
Selvsagt ogsa sett i sammenheng med at en i Skaginn-linjen beholder skinnet pa fileten lengst
mulig og at en bruker superkjgling fer skinning.

Skaginn holder fortsatt pa med a videreutvikle skinneren. Planene for de neste manedene er a
la trommelen ga kontinuerlig slik at kapasiteten gar opp og skinningen blir bedre. Hele
Skaginn-linjen blir da testet med skinning og ettertrimming, hvor en kan male kapasitet i
forhold til Baader 51.

Resultatene i vare forsgk viste at skinnemaskinen skinner meget skansomt. Generelt spalter
fileten ikke noe mer enn nar de kommer ut fra filetmaskinen. Slik skinnemaskinen fremstar i
dag har den svakheter ved at det forekommer noe skinnefeil pa filetene. Pa ca. 5 % av filetene
sitter deler av skinnet igjen, som oftest ved gattomradet. Kraftige finnefester gjer ogsa at
filetene henger seg opp og blir darlig skinnet.

Fileten mister litt vekt ved sporen under skinning. Dette fordi sporstykket gar inn i et hakk pa
trommelen i skinneren og skinnet med litt fiskekjott blir dradd av. Bruk av en bedre laser-
sensor, f.eks. en med flat strale, vil gi bedre presisjon i maling av filetens posisjon i forhold til
trommelen. Mengde fiskekjatt som da blir dratt av med skinnet blir mindre og mer uavhengig
av filetens starrelse og fasong.

Vannmengden som ble tilfart maskinen for renspyling av trommelen var darlig regulert. Dette
farte derfor i noen tilfeller til at undersiden av filetene ble glassert, med kuldetap og @kt
drypptap fra glasseringen som falge.

Maskinen er laget for & skinne skansomt og for a skinne superkjglte fileter. Stive fileter blir
skinnet bedre enn myke fileter. Det ble ikke kjert forsgk med dette men vi sa med testing av
enkeltfileter at skinneren ogsa var i stand til & skinne blgte (ikke superkjglte) fileter. Ulempen
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med blgte fileter var at disse fikk litt hardere medfart og ble mer spaltet sammenliknet med
superkjalte fileter. Overgangen mellom to transportband, f.eks. mellom vannkutter og skinne-
maskin, var kanskje den stgrste utfordring ved handtering av blgte fileter

Skaginn oppga at skinneren skulle klare >30 fileter i minuttet, men dette ville veaere avhengig
av starrelsen pa fileten. Det ble bare kjart en enkel kapasitetstest hvor maskinen klarte 33 — 36
fileter pd et minutt. Faktisk kapasitet ma testes ved industrielle forhold for & sikre palitelige
resultater.

Driftsstabilitet er ikke testet. Skinneren ma testes industrielt far en kan si noe om driftsstabi-
litet og eventuelle driftsproblem.

6.8 Ettertrimming
Vi fikk ikke vurdert ettertrimmingen av filetene, men noen generelle betraktninger er det
mulig & gi:

Fordelen med filetene som kommer ut fra Skaginn-linjen er at de beholder sin opprinnelige
form og ber dermed vere lette & trimme i forhold til en filet fra Baader 51 hvor anatomien kan
veere vanskelig a gjenkjenne.

En ulempe er at de superkjglte filetene er kalde slik at man lettere fryser pa fingrene nar man
arbeider med trimming, kutting og pakking i en slik linje.
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7 Diskusjon

7.1 Temperatur og kjgling

Rastoffet var godt iset i kar og holdt lav temperatur i starten av forsgksperioden. Faren for
oppvarming er imidlertid til stede siden lufttemperaturen pa sa vel rastofflager (~ 4 °C) og i
arbeidslokalet (~ 14 °C) er relativt hgye. Kort gjenomlgpstid, pa ca. 30 minutter, motvirket pa
den andre side stor temperaturstigning i fileten.

Det synes klart at den tiltenkte funksjonen til filetkjgleren (issgrpe- / saltbadet) ikke er a
superkjale filetene, i betydningen a fryse ut deler av vannet i fileten. Hensikten er nok heller
delt mellom & vare en temperaturkontrollert produksjonsbuffer og et bad for overflate- /
lettsalting av filetene. Som et utjevningsledd mellom fortrimming og vannskjering er tanken
imidlertid ikke optimalt laget. Dette viste seg for eksempel i at operatgrene pa skinnkjgleren
bruker, fra tid til annen, en spade til a flytte filetene raskere gjennom badet. Det hadde vaert
mer skansomt mot filetene hvis bandenes hastighet kunne kjgres opp ved behov. Pa den andre
side ma en sikre seg at tilsiktet salt- og vannopptak faktisk oppnas. Fremfaring av filetene og
vannsirkulasjonen er ikke optimalt utfart med tanke pa a oppna uniformt og presist resultat.
Filetene spres ikke jevnt pa bandet og filetoverflate eksponert mot saltlaken vil derfor variere
fra en filet til en annen. Filetenes saltinnhold vil derfor variere. Indre sirkulasjon av saltlake
og issarpe kan ogsa forbedres betraktelig. Farste forbedringstiltak er & varmeisolere tankens
bunn og vegger. Dette er spesielt ngdvendig for tanker som star i et sa varmt lokale som pa
Festi. | tillegg burde isserpen tilfgres i enden av tanken og ikke i starten. Filet og
kjelemedium vil da ga i motstram og en oppnar en bade en mer kontrollert og lavere slutt-
temperatur pa fileten. Hvis en skulle gnske a superkjgle fileten ma temperaturen pa sgrpen
styres mer presist enn tilfellet er i dagens utgave. Tilfarsel av issgrpe burde kontrolleres av
temperatursensor i tillegg til at tanken utstyres med en egen intern sirkulasjon som sikrer at
ispartiklene forblir blandet med saltlaken og ikke skiller seg og flyter opp til overflaten.

Skinnkjgleren bygger pa et smart konsept. Forkjgling av de teflonbelagte aluminiumspro-
filene sikrer effektiv bortfgring av varme fra filetenes skinnside. Luftens temperatur kan da
veere moderat kald og en unngar uforholdsmessig stor utfrysing av vannet i filetens overflate.
Vannbindingsevnen vil dermed ikke forandres s&rlig mye og drypptapet ikke skille seg serlig
fra fersk hysefilet. Dette ma dog undersgkes nermere. Konseptet synes imidlertid & vaere godt
gjennomtenkt og atskillig bedre enn bruk av luftfrysere. Nar det er sagt sa ma det erkjennes at
kjaleren kan forbedres, spesielt m.h.t. temperaturjevnhet og kompakthet (plassbehov).

Optimal balanse mellom akkumulert kulde i aluminiumsprofilene, luftkjeling av profilene
underveis og skallfrysing av filetenes overflate kan oppnas med bruk av mer avanserte FoU-
metoder enn Skaginn og Fiskeindustriens forskningsinstitutt disponerer. @king av sirkulert
luftmengde er én mulighet, men medfarer mer brak samt starre energikostnader til drift av
vifter og kuldeanlegg. Seksjonering av skinnkjgleren, slik at f.eks. annen hver vifte blaser fra
hagyre, de andre fra venstre, er sannsynligvis et bedre alternativ. Tredje muligheten er knyttet
til uforming av og materialvalg i Al-profilene. @kning av kontaktkjglingens andel av
varmeuttaket vil redusere tarking av filetens overside og gkt salgsvekt.

Skinnkjgleren pa Festi er stor og plasskrevende. Prototyper er gjerne det. Alternativene nevnt
i forrige avsnitt vil ogsa kunne utnyttes til & gjgre kjgleren mer kompakt og lettere a tilpasse
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en eksisterende produksjonslinje og bygningsmasse. Ved aktiv styring av luftstramningen kan
vendekanalene langs Kjglerens sidevegger smalnes inn. For & fa dette til, samtidig som en
sikrer god fordeling av luftstrammen over og under bandet, ber en bruke avanserte strgm-
ningstekniske beregningsprogrammer (CFD programmer som for eksempel Fluent). Den mest
effektive maten a forkorte kjgleren pa er a konstruere den med flere parallelle band. 1 tillegg
til utfordringer knyttet til fordeling av kaldluften ma en sikre at de som legger filetene pa
matebandet far en ergonomisk riktig arbeidssituasjon. Kontinuerlig palegging av filet pa band
i forskjellige nivaer vil ga ut over arbeidskapasiteten og etter hvert helsen.

7.2  Filetkvalitet og utbytte

Resultatene fra malingene av spalting viser helt klart at filetene i Skaginn-linjen spalter
betydelig mindre enn fileter som skinnes over en Baader 51. Ut fra Skaginn-linjen var
gjennomsnittlig 9 % av filetene mye spaltet, mens gjennomsnittlig 78 % var mye spaltet etter
skinning i Baader 51. Filetene fra Skaginn-linjen har ogsa et betydelig mer homoget utseende
ved at de holder samme form som filet med skinn. Filet skinnet i Baader 51 har betydelig
innslag av filet med slintre og hvor deler av fileten er delvis knust.

Skinneutbytte er litt lavere i Skaginn-skinneren enn i Baader 51, nar en maler far og etter
selve skinningen. Disse malingene var gjort uten noen individuelle avrenninger av filetene far
vektmaling. Trolig skyldes det gode utbytte i Baader 51 at det 1a mer tilfart vann pa disse
filetene. Det var ingenting som tilsa at det skulle vaere mer vekt pa filetene fra Baader 51,
tvert imot var det visuelle inntrykket at det var mer muskel igjen pa filet skinnet med
Skaginn-skinneren.

Kvaliteten og utbyttet av filetene fra Skaginn-linjen er altsa pa et hgyere niva enn i en ordinzr
filetlinje. En betydelig hgyere andel av hysefilet vil kunne anvendes som hgyverdige
produkter ved & benytte Skaginn-prinsippene.

Det er likevel en del i Skaginn-linjen og pa produktene som bgr avklares og utbedres. En stor
ulempe er at det er liten industriell erfaring med denne linjen. Seerlig med denne generasjonen
av skinneren. Man vet derfor lite om kapasitet og eventuelle driftsproblem.

Skinnefeil pa 5% av filetene er ogsa en ulempe, i forhold til ekstra tid i trimming. For at
skinneren skal fungere tilfredsstillende ma en ha fortrimming av finnefester. Uten trimming
av skinnefester gker andelen filet med skinnefeil.

Saltlgsningen (issgrpen) som filetene dyppes i gjar at det blir et opptak av salt i fileten. Det
ble malt opp til 0,5 % opptak etter 15 min i en lake med 2,3 % salt. Dette opptaket ma
vurderes i forhold til respons fra kunde.

Pa skinnede fileter fra Skaginn-skinneren star det ofte igjen litt svarthinne i kanten av fileten.
| tillegg sitter den innerste delen av finnefestene fast pa noen av filetene.

Det er ikke registrert vesentlige forskjeller i farge.

Prinsippene som benyttes i Skaginn-linjen er godt gjennomtenkt for & ta vare pa kvalitet og
utbytte pa fileten. De utfordringene som gjenstar bar veere teknologisk lgsbare innen kort tid.
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8 Konklusjon

Skaginn-linjen gir mulighet til & produsere hysefilet med vesentlig mindre spalting,
sammenliknet med filet skinnet i Baader 51 i ordingr filetproduksjon. I linjen hindres
spalting ved a beholde skinnet pa fileten ved trimming og ved at en superkjgler fileten far den
skinnes i en skinnemaskin utviklet til formalet.

Prinsippene i linjen ser ut til & fungere tilfredsstillende, men siden linjen enna ikke er i
fullskala bruk i noen bedrift er de praktiske driftserfaringer mangelfulle. Det bar ogsa
veere mulig a gjere forbedringer og tilpassinger pa filetkjgleren og skinnkjgleren. En bar vere
oppmerksom pa at i filetkjaleren ma det benyttes salt, som igjen tas opp i muskelen.

Seerlig viktig er det a falge de praktiske erfaringen en etter hvert far med skinneren. Helst bar
andelen filet med skinnefeil reduseres fra malte 5 % til ned mot null. Skinneren er den
viktigste delen i linjen, etter som den er tilpasset skinning av superkjglt filet.

I neermeste fremtid vil det bli testet en vannjet kutter i Skaginn-linjen. Denne skal automatisk
gjere kutteoperasjoner, sa som utskjering av loins. Om en far dette til vil Skaginn-linjen gi
fileter av hgy kvalitet, samtidig som vannkutteren kan redusere behovet for arbeidskraft.
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