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Sammendrag/anbefalinger:

Etter giennomgang av FoU-rapporter som omhandler hvordan ulik rastoffhandtering pavirker pilleegenskapene
og utbytte ved industriell pilling av reker oppsummeres fglgende anbefalinger:

o Rekene bgr starrelsessorteres om bord. De ulike stagrrelsesklassene bgr holdes adskilt slik at de ikke
sammenblandes far produksjon.

o Det bgr brukes jevnt trykk ved sammenpressing av blokkene i platefryserne, gjerne ved bruk av
hydraulisk sammenpressing.

e Rekeblokkene bgr ha en tetthet pa 750-850 kg/m3.

e Innfrysing bar skje sa raskt som mulig etter fangst.

English summary/recommendation:
After reviewing R&D reports that deal with how different handling of the raw material affects the peelability and
yield during industrial peeling of shrimp, the following is recommended:

e The prawns should be size-sorted on board the vessel. The different size classes should be kept
separate so that they are not mixed before production.

e Even pressure should be used when compressing the blocks in the plate freezers, preferably using
hydraulic compression.

e  The shrimp blocks should have a density of 750-850 kg/m3.

e Freezing should take place as quickly as possible after capture.



Forord

Denne delrapporten tilhgrer FHF-prosjekt 901802, Analysemetoder for bestemmelse av fysiokjemiske
egenskaper i tint/ fersk reke. Rapporten oppsummerer resultater fra tidligere forskning pa hvordan ulik
behandling av industrireker om bord pavirker pilleutbytte og pillbarhet.

Noe av rapportgrunnlaget er konfidensielle oppdragsrapporter. Omtale av slike er avklart, enten ved at
de ble apnet en tid etter prosjektslutt eller ved at oppdragsgiver har godkjent omtale.
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1 Sammendrag

P& 80- og 90-tallet ble det gjennomfart en rekke prosjekter for & utvikle og optimalisere industriell pilling
av reker. Det ble ogsa undersgkt hvordan ulik behandling av rekerdstoffet pavirket utbyttet og pille-
egenskapene. Flere av de tidligere rapportene er ikke allment tilgjengelig lenger, og i ettertid har det
veert relativt lite apent tilgjengelig forskning pa industrireker. Denne rapporten har derfor som oppgave
a oppsummere og tilgjengeliggjare tidligere utfart arbeid.

Etter gjennomgang av FoU-rapporter som omhandler hvordan ulik rastoffhandtering pavirker pille-
egenskapene og utbytte ved industriell pilling av reker anbefales falgende:

— Rekene bar stgrrelsessorteres om bord.

— Det bar brukes jevnt trykk ved sammenpressing av blokkene i platefryserne, gjerne ved bruk av
hydraulisk sammenpressing.

— Rekeblokkene bar ha en tetthet pad 750-850 kg/m?3.

— Innfrysing bar skje sa raskt som mulig etter fangst



2 Innledning

Norsk rekeindustri bruker om lag 25 000 tonn fryste ra reker (Pandalus borealis) per ar som rastoff il
produksjonen av kokte pillede reker. Rekene fiskes av havgaende trlere og fryses i blokker pa cirka
20 kg om bord i tralerne. Fangstene er typisk 400-600 tonn per tur. Ved produksjon observerer
industrien at det kan veere stor forskjell pa utbytte og effektivitet pa reker levert av ulike fartgy; noen
bater leverer rastoff som nesten konsekvent gir bedre produksjonsresultat enn reker fra andre bater. |
tillegg observerer industrien at rastoff som har veert fryselagret en viss tid fgr produksjon gir bedre
utbytte og produksjonseffektivitet enn rekerastoff som produseres relativt kort tid etter fangst.
Utbytteforskjellene kan blant annet skyldes behandling om bord og/eller fryselagring.

Hvordan ulike prosesser og prosesslgsninger pavirker bade pilleutbytte, pillbarheten og endringer i
rekemuskelen og skallet var fokus i flere prosjekter som ble utfert pa 80- og 90-tallet for & utvikle og
optimalisere rekeproduksjonen. De aller fleste av disse prosjektene ble gjennomfgrt ved Nofima
(daveerende FTFI). Det ble gjennomfart studier som angikk hele produksjonskjeden, og prosessenes
betydning for pilleutbytte var sentralt. Eksempelvis kan nevnes ulike tinemetoder og prosesser som var
viktig for modning, utvikling av bulkmodningsmetode som overtok for den tidligere modningen i kasser
pa is (Prytz et al, 1991; Esaiassen, 1996), og hvordan betingelser under koking pavirket utbytte og
pillbarhet (Prytz, 1988). En undersgkelse av hvordan muskelstrukturen i P. borealis endres under
prosessering viste at muskelstrukturen brytes relativt raskt ned under islagring og modning (Martinez &
Lauritzsen, 1996; Martinez, 1998). Det ble ogsa studert hvordan rastoffbehandling om bord slik som
alder far innfrysing, fylling i platefrysere, vanntilsetning i blokkene og innfrysingsbetingelser pavirker
bade pilleutbytte og renpillegraden/pillbarheten (Svenning & Adolfsen, 1986; Aanesen & Malnes, 1986;
Malnes et al., 1987; Tidemann, 1986; Aanesen, Prytz & Malnes, 1987).

Flere av disse rapportene er ikke allment tilgjengelig lenger, og i denne rapporten presenteres hoved-
konklusjoner fra prosjektene hvor det ble undersgkt hvordan ulik behandling av rekerastoffet pavirket
utbyttet og pilleegenskapene. Det er ogsa gjort noen fa apne prosjekter i senere tid, og resultater og
konklusjoner fra disse er ogsa presentert. | rapporten til Malnes et al. (1987), hvor de gjennom flere tokt
og forsgk undersgkte hvordan stgrrelsessortering, alder far innfrysing, tetthet og vanntilsetting i
blokkene pavirket utbytte og renpillegrad, er det et omfattende datagrunnlag. Siden rapporten ikke er
digitalt tilgjengelig, inkluderes informasjon om forsgkene og utvalgte resultater i denne rapportens
kapittel 4.
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3 Rastoffhandtering om bord: betydning for industriell pilling

3.1 Sortering av reker ombord

| prosjektet Teknologiutvikling i rekenageringen (FHF prosjektnr. 900703) er det gjennomfgrt intervju med
ansvarlige for norske havreketralere og landanlegg (Salomonsen & Grimsmo, 2013). Hensikten var a
kartlegge hva rederiene ansa som viktig med tanke pa & ta vare pa kvaliteten av rastoffet om bord, og
a fa landindustriens erfaringer med variasjon i produksjonsutbytte som funksjon av fartay, sesong og
eventuelt andre faktorer. Her vises det til at det ikke er vanlig med stgrrelsessortering av reker om bord,
men at industrien gnsker dette. Arsaken er at store reker krever en annen tine-, modnings- og
kokeprosess enn sma reker. Sortering far produksjon og fglgelig produksjon av stgrrelsesklassene
separat, stgttes av Malnes et al. (1987), Aanesen et al. (1987) og Prytz (1988). Ifglge Salomonsen og
Grimsmo (2013) er rekene mer robuste og enklere & sortere nar de er ferske enn nér de er fryst og tint,
sa det er fordelaktig at sorteringen skjer om bord i stedet for etter tining. | tillegg vil det logistikkmessig
veere enklere & tine og produsere starrelsesklassene hver for seg.

Anbefaling om starrelsessortering om bord er tidligere gitt av badde Malnes et al. (1987) og Martinez
(1998). Datagrunnlaget for anbefalingen til Martinez (1998) er dessverre ikke tilgjengelig. | arbeidet til
Malnes et al. (1987) ble rekene fra et tokt sortert i to ulike starrelsesklasser, over og under 7,5 cm.
Begge starrelsesklassene ble pillet med like betingelser. Det var liten forskjell i beregnet pilleutbytte pa
store og sma reker. Ved beregning av pilleutbyttet inngikk imidlertid andel biter. Ved pilling av sma reker
var det 11 % biter, mens det kun var 4 % biter ved pilling av store reker. Det medfgrer at utbyttet av hel
rekemuskel er klart stgrre for den starste starrelsesgruppen ved ellers like pillebetingelser. De sma
rekene har svakere muskelstyrke (tekstur) enn de store, og sammen med at de vil trekkes lenger ned i
valsegropene, kan det vaere forklaringen til at det blir mer biter av sma reker. Hvor godt rekene ble pillet
i pillemaskinen, renpillegraden, varierte betydelig for de ulike stgrrelsene ved ellers like betingelser. De
sma rekene ble pillet mest effektivt, renpillegraden, RPG, varierte mellom 64-82 %, med et gjennomsnitt
75 %. Store reker hadde RPG p& 40-59 % med gjennomsnitt 47 %. Far pilling var begge stgrrelses-
klassene tint og modnet like lenge.

| kapittel 4.2 er det vist hvordan Malnes et al. (1987) beregner utbytte, andel biter og renpillegrad (RPG).

3.2 Lagring av reker fgr innfrysing

Malnes et al. (1987) observerte liten endring i pilleutbytte som falge av ulik lagringstid («alder») far
innfrysing. Renpillegraden for store reker ble ikke endret som fglge av denne lagringstiden, mens
renpillegraden for sma reker gkte fra 70 til 80 % nar lagringstiden far innfrysing gkte fra 1 til 8 timer ved
uendret modningstid p& is (20 timer).

Tabell 1 Utbytte, renpillegrad (RPG) og andel biter som fglge av ulik lagringstid far innfrysing for sma og store reker,
henholdsvis under og over 7,5 cm (Malnes et al.,1987)

Tid far frysing [t] Utbytte [%)] RPG [%] andel biter [%]
Sma reker 1 33,7 70,4 11,8
4 34,0 73,9 14,0
8 33,6 79,7 10,7
Store reker 1 33,6 47,8 34
4 33,5 47,2 3,7
8 33,5 46,8 4,1
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| og med at muskel og skall brytes ned bade under lagring og modning (Martinez, 1998) og at lagring
far innfrysing ogsa kan sees pa som en del av modningen, kan det veere nyttig & se hvordan den totale
tiden brukt til modning og lagring fer frysing pavirker pilleutbyttet og renpillegraden. | forsgkene til
Malnes et al. (1987) ble rekene modnet pé is, og modningstiden ble variert i forsgkene. Figur 1 viser
hvordan utbytte, andel biter, renpillegrad og tekstur til rekemuskelen endres med samlet lagrings- og
modningstid for rekene (Malnes et al., 1987, data fra «tokt 2»). Tross at utbyttet er relativt likt for sma
og store reker, understreker resultatene nytten av & sortere rekene fgr produksjon. Store reker krever
lengre modningstid enn sma reker for & oppna god pillbarhet, og muskelstyrken (teksturen) er svakere
i sma reker.
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Figur 1 Utbytte, andel biter, renpillegrad og tekstur (skjeerkraft) som fglge av summen av tid far innfrysing og
modningstid (data fra Malnes et al. (1987)).

Dersom rekene blir mellomlagret far innfrysing, er det viktig med lav temperatur. Martinez & Lauritzsen
(1997) rapporterte at reker som ble lagret i sjgvann ved 10 °C degraderes mye raskere enn om de lagres
i is; sjgvannslagring i 4 timer tilsvarte islagring i 12 timer.

Martinez (1998) anbefaler at rekene ma fryses sa raskt som mulig etter fangst. | deres forsgk ble rekene
modnet i bulk i en blanding av 5 % brifisol eller 2,5 % brifisol og 2,5 % salt i 2 eller 4 timer. De ulike
modningsbetingelsene i forsgkene til Malnes et al. (1987) og Martinez (1998) kan ha medfgrt at negative
konsekvenser av lagring far innfrysing har veert mer tydelig i de sistnevnte forsgkene.

3.21 Tetthet i rekeblokkene

Malnes et al. (1987) anbefalte ikke & endre tetthet i rekeblokkene i forhold til det som var vanlig, 750—
850 kg/m3, men at det burde legges vekt pa & oppnd mer ensartet tetthet, gjerne ved bruk av en
hydraulisk sammenpressingsjigg.

| forsgkene til Malnes et al. (1987) ble det brukt tre ulike tettheter; 650, 750 og 900 kg/m3. Blokkene
med lav tetthet (650 kg/m3) hadde lengre innfrysingstid enn blokker med hgy tetthet (900 kg/m3). De
lost pakkede blokkene var vanskelig & handtere, men tilsats av vann bidro til at det ble enklere &
handtere rekeblokkene uten at rekene Igsnet. | disse forsgkene ble innfrysingstiden til de lgst pakkede



blokkene noe redusert av vanntilsatsen (Svenning & Adolfsen, 1986). De anbefaler allikevel ikke
vanntilsetting da det ogsa er vist at vanntilsetting kan gke innfrysingstiden. Videre er mengde vann og
tidspunkt for vanntilsettingen viktig, s& det anbefales ikke vanntilsetting uten at det er et egnet system
for dosering og tidsstyring.

Den laveste tettheten ga lavere utbytte bade for sma og store reker. Renpillegraden for sma reker var
noe hgyere ved den laveste tettheten. Vanntilsettingen ga ikke signifikante forskjeller i pilleutbytte eller
renpillegrad.

| arbeidet til Salomonsen & Grimsmo (2013) har fartgysiden fremmet tilsats av vann som middel for at
blokkene skal holde bedre sammen og ry mindre. Men industrien gnsker ikke vanntilsetting i blokkene,
da det vil gi problemer med kontroll av tineprosessen. Far & fa blokker som taler handtering bedre
foreslas det & ha bedre pakking i platefryserne, bruke emballasje som stgtter blokkene bedre, samt
palletere om bord.

3.2.2  Fryselagring

| et nyere arbeid (Lorentzen et al., 2014) ble det undersgkt hvordan fryselagring ved -20, -30 eller -40 °C
pavirket vekttap under fryselagring og utbytte ved handpilling av ra reker. | lgpet av en maned tapte
rekene i snitt 2 % av vekten, uavhengig av lagringstemperatur. Det ble ikke registrert videre vekttap
under lagringsperioden som var pa totalt 6 maneder. Ved fryselagring pa inntil 3 maneder ble det ikke
registrert forskjell i utbytte av ra muskel, mens det ved videre lagring var det antydning til lavere utbytte
pa rekene som var lagret ved -20 °C enn ved de andre temperaturene. Hovedkonklusjonen var dog at
fryselagringstemperaturen ikke har betydning for pilleutbyttet. De viser imidlertid til at det var stor
variasjon i starrelsen pa rekene, og at dette kan ha overskygget eventuelle sammenhenger mellom
pilleutbytte og tid og temperatur pa fryselager. | tillegg er det ikke pavist sammenheng mellom pille-
utbytte av handpillet r& muskel og kokt maskinpillet muskel.

Malnes et al. (1987) og Viggoson (1986) gjennomfarte et begrenset forsgk for & undersgke hvordan
fryselagringstiden pavirket utbytte og renpillegrad til kokte maskinpillede reker. Rekeblokker med tetthet
650 kg/m3 og 900 kg/m3med og uten vanntilsetting ble pillet etter henholdsvis 4 og 9 maneders fryse-
lagring. De rapportere at pilleutbyttet for rekeblokker som hadde fatt vanntilsetting under innfrysingen
ga hayere pilleutbytte etter 9 maneder sammenlignet med pilling etter 4 mandeder. For lgst pakket blokk
pkte pilleutbyttet fra 27,2 til 28,4 %, mens det gkte fra 26,7 til 28 % for blokk med hgy tetthet. For
blokkene som ikke hadde vanntilsetting var pilleutbyttet uendret.

Det ble ogsa vist at luftfrysing gir reker med hardere skall enn om de er fryst i platefryser, og at slike
reker var vanskelig & pille pa maskin (Malnes et al., 1987).



4 Rastoffhandtering ved industriell produksjon av reker, fra
Malnes et al., 1987

Malnes et al. (1987) undersgkte hvordan stgrrelsessortering, alder far innfrysing, tetthet og vann-
tilsetting i blokkene pavirket utbytte og renpillegrad. Siden rapporten har et omfattende datagrunnlag og
ikke er digitalt tilgjengelig, inkluderes informasjon om forsgkene og utvalgte resultater i dette kapittelet.

4.1 Fangst og rastoffbehandling

Det ble gjennomfart to tokt med M/Tr Ny Horizont under ordinaert fiske ved Spitsbergen:

— Tauetid 4-6 timer,

— Tauehastighet 1,3-1,5 knop

— Dybde 240-270 m

— Hivehastighet 50 m/min

— Fangstmengde 300-2000 kg/hal

Det farste toktet gikk i manedsskiftet november/desember 1985, og det ble gjennomfart 8 forsgk hvor
pakningsgraden og vanntilsetting i blokkene samt alder far innfrysing ble systematisk variert i to nivaer:

— Pakningsgrad: lgst pakket (650 kg/m?3, tilsvarende blokkvekt pa 19 kg) og hardt pakket (900
kg/m?, tilsvarende blokkvekt pa 26 kg). For & ha kontroll pa tettheten i blokkene ble det benyttet
en hydraulisk jigg under sammenpressingen.

—  Alder pa rekene far innfrysing: 4 eller 8 timer.

— Vanntilsetting: ingen, eller tilsetting 2—3 ganger for hver blokk avhengig av nar det ble oppnadd
vannmetning.

Ved det neste toktet, i midten av oktober 1986, ble det gjennomfart 18 forsgk hvor rekene ble sortert i
to starrelsesklasser, over og under 7,5 cm, pa en Trio Nexg rystesortar. Deretter ble alder fer innfrysing
og tetthet i blokkene systematisk variert for hver stgrrelsesklasse.

— Pakningsgrad: 650, 750 eller 900 kg/m3 Ogsa her ble det benyttet en hydraulisk jigg under
sammenpressingen av blokkene.
—  Alder pa rekene far innfrysing: 1, 4 eller 8 timer.

Ved begge toktene ble rekene frosset inn i Jackson vertikale platefrysere med plateavstand 10 cm.
Innfrysingstiden var fra 4,5 t. Etter innfrysing ble rekene pakket i pappemballasje og lagret pa batens
fryserom ved om lag -27 °C. Etter landing ble rekene lagret ved -30 °C.

4.2 Produksjon av kokte pillede reker

Rekene fra tokt 2 ble pillet etter 8 uker, mens hoveddelen av rekene fra det fgrst toktet ble produsert
etter 4 maneder fryselagring. | tillegg ble noen blokker fra tokt 1 produsert etter 9 maneder fryselagring.
Produksjonen ble gjennomfart etter standardiserte betingelser som var utviklet ved FTFI (Aanesen &
Malnes, 1986).

Rekene ble tint ved overrisling av resirkulert ferskvann som holdt 15 °C, og ble modnet 18—20 timer i
kasser med is. Deretter ble 3 paralleller & 5 kg fra hver prave kokt og pillet pa en Skrmetta pillemaskin.
Rekene ble matet inn pa 1/5 av kokebandets bredde, tilsvarende en pillekapasitet pa 300 kg hele ra
reker per time. Damptrykket fra kokeren var 15 psi, og reken fra tokt 1 ble kokt i 85 sekunder mens
pravene fra tokt 2 ble kokt 60 sekunder. Vannmengden pa gvre pilleplan (1-7) ble holdt p& 450 l/time,
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mens det pa nedre pilleplan (8-10) var 700, 500 og 700 l/time (tokt 1) og 600, 200 og 200 l/time nar
rekene fra tokt 2 ble pillet.

Rekene, bade pillede og delvis pillede ble samlet opp far cleaneren og lagret i poser pé is for sortering
og maling neste dag.

Rekene ble sortert i fglgende grupper:

A: renpillet hel rekemuske
B: renpillede biter av muskel
C: reker med skall

D: lgst skall

E: annet (krabbe, kreps o.l)

Reker med skall ble deretter renpillet og sortert i tre grupper:

F: skall
G: Hel rekemuskel
H: biter av muskel

De enkelte fraksjoner ble veid, og pilleutbytte, renpillegrad og andel biter ble beregnet som faglger:

(A+B+G+H)=*100%
5 kg ra reker

pilleutbytte =

(A + B) * 100%

renpillegrad = ATBICTD

(B + H) = 100%

del biter =
e e = A B+ G+ H

*) andel biter ble kun beregnet for rekene fra tokt 2.
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4.3 Resultater

Figur 2 viser hvordan renpillegrad og pilleutbytte endres som fglge av ulik tetthet i blokk, vanntilsetting
og lagringstid far innfrysing (data fra tokt 1), mens Figur 3 viser renpillegrad, pilleutbytte og andel biter
som fglge av de enkelte behandlingene som ble variert under tokt 2.
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Figur 2 Gjennomsnittsverdier og standardavvik Pilleubytte og renpillegrad (RPG) for reker fra tokt 1.
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