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INNLEDNING

En refresh-produksjon henviser til produkter som
har veert fryst, lagret og tint en eller flere ganger
giennom verdikjeden fra fangst til butikk. En
vanlig metode for en refresh-produksjon av
hvitfisk er & produsere konsumentforpakninger av
filet eller loins som fryses, transporteres og
deretter tines neert utsalgsstedene LR
annen tilneerming er a fryse inn porsjoner i blokk
eller IQF (individuelt raskt frosset), for deretter a
tine og pakke produktene naert markedet (Se figur
1, s.4). Det norske fisket etter torsk er
sesongbasert. Hovedtyngden av volumet landes i
Igpet av arets fgrste maneder i perioden januar til
april. Sesongvariasjonene skaper utfordringer for
ferskfiskindustrien som er avhengig av jevn
produksjon. Markedet gnsker stabile leveranser
slik at forbrukerne kan tilbys torsk hele aret. En
Igsning pa dette er a fryse fisken i hgysesong for
deretter a tine og selge "refresh"-produkter
utenfor sesong “***® Refresh-produksjon kan gi
flere fordeler knyttet til holdbarhet og matsvinn,
mer miljgvennlig distribusjon, lavere
distribusjonskostnader, jevn og hgy kvalitet og

mer stabile leveranser. Norsk industri gnsker ogsa
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eksportere fisk til prosessering i utlandet. Refresh-

produksjon kan bidra til dette.

| dag er den kun en norsk industriell aktgr som
har en slik produksjon, men flere industriaktgrer
er interessert i & starte opp. Skal det satses
ytterligere pa en slik produksjon, er det
avgjgrende at den beste teknologien og
produksjonskonseptene  blir  benyttet. Fersk
selvfangstet fisk eller fisk som man kjgper direkte
fra fisker har selvsagt den ideelle kvaliteten sa
lenge den har blitt optimalt behandlet. Men, med
utgangspunkt i rastoff av hgy kvalitet og god
kunnskap om innfrysing, lagring og tining kan man
0gsa produsere tinte produkter av hgy kvalitet
ogsa utenom hgysesong. Denne veilederen
oppsummerer "best practice" for en refresh-
produksjon basert pa kunnskapsstatus og
resultater fra FHF prosjektet ReFresh (Kartlegging
og optimalisering av industrielle konsepter for

refresh-produkter av hvitfisk, prosjektnr. 901596).
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Figur 1: Eksempel pa ulike prosesseringslinjer for refresh-produksjon. Gjengitt

etter diskusjon med industri. lllustrasjon av SINTEF Ocean.



STARTKVALITET

Det er viktig @ ha god kontroll pa kvaliteten av
rastoffet som gar inn i en refresh-produksjon.
Utgangspunktet for produksjonen bgr veere
rastoff av hgy kvalitet, og den beste kvaliteten har
fisken nar den lever i havet. Fra gyeblikket fisken
trekkes opp av havet, og frem ftil forbruker,
handler det om a preservere sa mye som mulig av
denne kvaliteten. Dette gjgres med fokus pa

skansom handtering, lagring og prosessering.

Startkvalitet beskriver egenskaper hos fisken som
ikke kan pavirkes og omfatter karakteristiske
egenskaper som fiskestgrrelse, arstidsvariasjoner,

2,36,7]

gytesyklus, fangstomrade | og fangstmetode

(10221 “variasjon i startkvalitet er kjent & kunne
pavirke filetutbytte, antall parasitter samt

misfarging og spalting (gaping) av filet .

Hvilke fangstredskaper som brukes, og hvordan

de gjennomfgres har ogsa mye & si for kvalitet pa

hvitfisk %1 Ulike fangstredskaper har

utfordringer med ulike fangstskader. Eksempelvis
utsettes tralfanget ofte for klemskader, mens
linefanget fisk oftere har krokskader ™.
Redskapsskader er ikke bare synlig utenpa fisken i
form av skader pa skinn og finner, de kan ogsa

bidra til klemming av fisken og kutt innover i

muskel som gir myke og misfargede fileter.

Ved fokus pa & benytte hvitfisk av god kvalitet
som utgangspunkt for refresh-produksjon kan fisk
som fryses, lagres og tines ved ftilfredsstillende
betingelser vedlikeholde sin gode kvalitet >4,
Videre bgr valg av emballasje vurderes med
samme standard som for fersk fisk ***® pakking i
modifisert atmosfaere (MAP) gir en holdbarhet pa
2-3 uker. Nar i kjeden produktet pakkes har
innvirkning pa fryse- og tineprosessene. Innpakket

produkt tar lengre tid & fryse inn, men er gunstig

for a hindre uttgrking og fryseskader.




INNFRYSNING

Hvitfisk som benyttes for refresh-produksjon er
enten enkelt- eller dobbeltfryst avhengig av
tilgjengelig rastoff. Dobbeltfryst rastoff fryses inn
om bord pd fartgy like etter ombordtakning, for
deretter & tines, prosesseres og pakkes fgr
pafglgende innfrysing ved landanlegg. Videre
transporteres produktet til markedet og tines naer
forbruker “** Enkeltfryst rastoff produseres ved
landanlegg der fersk fisk prosesseres, pakkes og
fryses fgr det sendes ut og tines neert forbruker.
Resultater viser at ved a benytte rastoff av hgy
kvalitet har refreshed loins fra dobbeltfryst rastoff
like god eller bedre kvalitet sammenlignet med

islagret tralfanget torsk 4 dager etter fangst

[16,17,18]

Det er i hovedsak to frysemetoder som per dags
dato er aktuelle for refresh-produksjon. Det er a)
horisontal eller vertikal innfrysing i platefryser
eller b) tunellfrysere eller 1QF-frysere (Individual
quick freezers) ™. Vertikale platefrysere finner
man typisk om bord pa frysetralere der de
benyttes for & fryse blokker av utblgdd og slgyd
hvitfisk, mens horisontale platefrysere benyttes
for a fryse forhandspakkede kartonger med fisk
og fiskeprodukter (f.eks. fileter). Eksempelvis vil
en vertikal platefryser pa -40°C bruke 3 timer og
20 minutter pa a fryse inn en 10cm tykk

torskeblokk med en starttemperatur pa 5°C (1

Tunnelfrysere eller IQF-frysere er mest brukt i
fiskeindustrien  for innfrysning av ferdige

fiskeprodukter. Ulike typer av frysere benyttes av

industrien, og generelt er designet tilpasset
produktvolum, god hygiene og lett handtering.
Batchfrysing i en slik tunell tar ofte mellom 18-20
(8]

timer . Se fordeler og ulemper med disse

frysemetodene i tabell 1.

Det kan ogsa poengteres at dobbeltfrysing er en
mye mer energikrevende prosess sammenlignet
med enkeltfrysing. Dette er i all hovedsak fordi
innfrysing, som er den mest energikrevende

enkeltoperasjonen, gjennomfgres to ganger et

FRYSELAGRING

Den sensoriske produktkvaliteten forringes under
fryselagring, men ved korrekt handtering og pros-
essering kan en vedlikeholde den. Fryselagring bgr
forega ved stabil lav temperatur EL tempera-
tursvingninger kan fgre til fryse-tine-sykluser i
fiskekjgttet som pavirker blant annet tekstur,
vannbinding og farge. Studier viser ogsa at lavere
temperatur pa fryselager (-35 °C) kan veere et gun-
stig utgangspunkt for balanse mellom gevinst pa

kvalitet, holdbarhet og energikostnader ™.



Tabell 1: Fordeler og ulemper knyttet til eksisterende fryse og tinemetoder som kan brukes i industrien.

Metode/teknologi

Fordeler

Ulemper

Frysemetoder Luftfrysing (tunnel)

Enkel handtering; pavirker
ikke produktform

Vaesketap (for uemballert
produkt); lav
innfrysningsrate

Lakefrysing

Hgy varmeoverfgringsrate;
lavt energiforbruk

Tilsetter salt til uemballert
produkt

Kontaktfrysing (plate)

Hgy varmeoverfgringsrate

Fisk kan deformeres og gi
redusert utbytte ved
filetering

IQF Veldig hgy Passer kun for sma
varmeoverfgringsrate produkter (f.eks. loins)
Tinemetoder Tining i vann Hgy varmeoverfgring; rask Blokker fester seg til
splitting av blokker hverandre;
hygieneutfordringer
Tining i luft Enkel handtering; rimelig Tidskrevende; dehydrering

av produkt; mikrobielle
risikoer

Dielektrisk tining

Redusert tinetid

Ikke uniform tining

Mekanisk kontakttining

God prosesskontroll

Ungyaktig kontakt mellom
kontaktflate og produkt;
prosedyre for pakking og
tgmming

TINING

Gode tineprosesser er essensielt for produksjon
av refresh-produkter, og de kan gjennomfgres en
eller to ganger avhengig av om fisken er enkelt-
eller dobbeltfryst (se figur 1 og 2). Dersom
rastoffet er platefryste blokker med HG-fisk, ma
disse tines fgr videre pressering og innfrysning ™.
Den mest vanlige formen for tining av fryste

blokker av HG-fisk gjennomfgres i kar/tanker med

kontinuerlig gjennomstrgmning av vann.

For tining av ferdigpakkede produkter, som for

eksempel  vakuumpakkede  torskeloins, sa

giennomfgres dette neaert forbruker. Ifglge

industrien gjgres dette ofte av en tredjepart like
fgr produktene kommer ut i butikk. Det benyttes

ofte enkel teknologi, og det vanligste er at

produktene tines i luft pa kjglerom, under kjglt

transport eller i produkttilpassede tineskap [

Tining er en sarbar og tidkrevende prosess. Den
ma gjennomfgres kontrollert med fokus pa
temperatur, tid og hygiene. Ulike tinemetoder har
effekt pa ulike stadier av tiningen,
kombinasjon av metoder kan vaere fordelaktig.

Aktuelle tinemetoder for refresh-produksjon samt

13]

deres fordeler og ulemper kan sees i tabell 1.

og en



KONKLUSJON

| ReFresh prosjektet har en fokusert pa to
prosesslinjer med stgrst relevans for refresh-
produksjon i Norge. Den ene representerer
enkeltfryste-produkter av hvitfisk som blir filetert og
fryst i konsumentforpakninger ved landanlegg, og
deretter tint neert forbruker. Den andre
representerer dobbeltfryste-produkter der HG-fisk

fryses inn om bord, for deretter a tines ved

landanlegg fgr videre prosessering, frysing og tining.

For enkeltfryste-produkter er var anbefaling a
benytte 1QF fryser for innfrysing av produkter
ettersom dette sikrer rask og individuell innfrysning.
Optimal  sensorisk  kvalitet kan oppnas om
produktene fryses til -35 °C. Videre transport bgr
giennomfgres ved tilsvarende temperatur. Fisk som
fryses inn individuelt gir ogsa enklere handtering
sammenlignet med blokkfryste fiskeprodukter.
Tining  bgr  gjennomfgres ved  kontrollerte
temperaturer, og fortrinnsvis i mindre batcher for
optimal kontroll. Tining bgr gjennomfgres ut ifra
etterspgrsel ettersom dette resulterer i kortere

lagringstid fgr produktet nar forbruker, og derav

ogsa bedre produktkvalitet.
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For dobbeltfryste-produkter anbefaler vi at fisken
fryses inn om bord i vertikale platefrysere for enkel
pakking. Ammoniakk er per i dag det mest
anvendte kuldemediet, men studier vises at bruk
av CO2 kan gi fordeler som redusert innfrysningstid
og gkt produksjonskapasitet, pa bekostning av et
noe hgyere spesifikt energiforbruk. Temperatur
under transport og lagring skal veere lav og jevn,
helst -20 °C eller lavere. Tining av blokker bgr
giennomfgres i vann med sirkulasjon for rask
splitting av blokker. Temperaturen pa vannet bgr
veere 10 °C for & oppna kortere tinetid, og nar
produktet er tint bgr det raskt lagres ved lavere

temperatur f@r videre prosessering og transport.
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