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Baggrund | dag eksporteres frosne produkter til fiernmarkeder, hvor de naesten
udelukkende anvendes til foraedling. Eksempler er kamme og brystflaesk
til Asien. Eksport af produkter malrettet detail og/eller catering er meget
begraenset. Brug af transporttiden til optgning, sa produkterne ved an-
komst til kunderne er klar til direkte at indga i deres produktion, er ble-
vet undersggt. Hermed vil kunderne undga mellemlagre og optaningsfa-
ciliteter. En lgsning med optening under transport sikrer, at den danske
kadbranche kan kontrollere, hvilke forhold kadet har veeret udsat for
under optaning, og derfor bedre kan sta inde for kvaliteten af produk-
terne.

Formdl Det er projektets formal at definere krav til styring og pakning af trans-
portenheder, der muligger differentieret optgning eller temperering af
frosne ravarer og detailpakkede produkter, sdledes at kvaliteten beva-
res.

Anbefalinger: Hele pakkeflowet og logistikken skal aendres, hvis fuldt optgede produk-

Fuld optaning ter skal leveres direkte til en kunde. Produkter, som er emballeret i pap-
kasser, kan ikke optas pa tilstreekkelig kort tid, sa kimtal pa alle produk-
ter vil veere pa et acceptabelt niveau, ndr de sidste produkter i kassen er
opteet.

Anbefalinger: Fersk kad, som skal slices og indgé i catering eller pa detailmarkedet,

Temperering til -3°C kan leveres tempereret ved -3°C. De skal transporteres pa mellemlzeg,

sdledes at der kan komme luftcirkulation pa alle flader. Det er muligt at
opbevare produkter ved -3°C i 3-5 uger, uden at det har negative konse-
kvenser for kvaliteten.

Hermed kan de samlede omkostninger til transport og kelelager reduce-
res til kunder, som ikke har kapacitet til at opta produkterne.

Udgiften til ekstra handtering af mellemlaeg skal indregnes i prissaetnin-

gen og holdes op mod den fordel, som kunden opnadr ved ikke at skulle
optg produkterne.
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Figur 1. Flowdiagram over proces fra Danmark til kunde i Fjerngsten.

Tekniske specifikationer
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Transportmateriel - reefer

Projektet fik stillet en reefer til radighed fra Maersk Container Industri
(MCI). Det var muligt at styre temperaturen i reeferen ved hjalp af den-
nes kgleanlaeg samt elektriske varmelegemer og blaesermotorer. Regi-
streringerne under test og forsgg viste, at selvom udetemperaturen va-
rierede fra 10 til 30°C, var temperaturen i containeren konstant. Model-
len var af typen 40 fod HC (high cube), og specifikationer kan ses neden-
for:

Interne mal L/B/H (hgjde til inter load-line-max) 11,6/2,3/2,4 m
Kalekapacitet ved intern temperatur -30°C til +14°C 4 kW til 15 kW
Ambient designtemperaturinterval -30°C til +50°C
Total blaeserkapacitet (2 bleesere) ved 60 Hz 4000 m3/h
Mulig varmeeffekt fra blaesere og varmelegeme 6 kw

Andel frisk luft ved dbent spjzeld 250 m3/h

Heat leakage (uden infiltration) 45 W/K
Fyldning af kalemiddel (R1343a) 4,5 kg
Kompressortype Stempel

Figur 2. Reefer kontrolpanel og gulvbelaegning med T-profiler.

TEKNOLOGISK INSTITUT



Luftfordeling

Materiale til test

Side 3

Kalefladen sidder i den fijerne ende fra dgren i reeferen, figur 2. Ind-
bleesning af luft sker ind mellem og langs gulvets opbygning af T-profiler,
figur 2, og returluften suges ind for oven. Der er taget udgangspunkt i at
gennemfare forsggene med standardudstyr, sa der ikke stilles specielle
krav til transportmateriellets udformning og tekniske beskaffenhed.

Det blev ved forsggene erfaret, at ensartetheden af optening/tempere-
ring i hej grad er afhaengig af, at der er tilstraekkelig luftbevaegelse om-
kring produkterne, og derfor konkluderes, at frysemellemlaeg er en for-
udsaetning for konceptet. lllustration af luftstremning ved opstilling uden
mellemlaeg er illustreret i figur 3:

Figur 3. lllustration af luftstremninger i reefer uden mellemlaeg.

De produkter, som indgik i projektet, var produceret pa danske slagte-
rier og blev tilskaret efter relevante kundespecifikationer. Ved alle forsgg
blev sikret sa lidt variation i rdvarerne som muligt, ligesom pakning og
indfrysning blev foretaget, sa de enkelte forsagsprodukter havde sa ens
betingelser som muligt, nemlig placeret midt i kartonen, som skulle be-
tyde den langsomste indfrysning og optaning.

Det indledende forsag [1] viste, at kvaliteten (farve og dryptab) efter
kontrolleret optgning ved to forskellige processer var den samme, og at
produkterne kunne lagres i 4 dage. Indfrysningsprocessen er den vigtig-
ste parameter for kvalitet efter optening.
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Figur 4. lllustration af de to koncepter, der blev testet.
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Figur 4 viser de to hovedforsgg, som er gennemfart i dette projekt. | begge
tilfeelde er udgangspunktet et produkt, hvor kernetemperaturen er -18°C,

som enten skal tgs helt op eller tempereres til lige under frysepunktet for
levering til kunde.

Koncepttest 1. Fuld optening til 2°C af hele midterstykker

En stor andel af hele midterstykker seelges i dag som superchilled produk-
ter, hvor kernetemperaturen skal holdes pa -1°C fra fabrik til kunde. Det be-
tyder, at der er store krav til logistik, transporttid og handtering af de ferske
produkter fgr udskibning.

Transport ved -18°C med mulighed for optaning far levering vil age fleksibi-
liteten under lagring og mindske omkostninger til transport, da den sam-
lede transporttid ikke vil veere lige sa kritisk.

Under de indledende forsgg blev placering af temperaturfelere og tid fra
-18°C til 2°C vurderet pa midterstykker pakket i karton og til sammenligning
midterstykker, som kun var vakuumpakket i plast, saledes at betingelserne
for at seette et stgrre forsgg i gang var vurderet.

De indledende forseg viste, at hvis produkter pakket i karton skulle optas

uden at kompromittere holdbarheden, var det ngdvendigt at benytte mel-
lemlaeg, sa der kunne sikres luftstrgm fra alle sider, se figur 5.
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Dimensioner og stabling

Formdal
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Figur 5. Eksempel pa stabling af kartoner med traédmellemlaeg.

Kartoner blev i koncepttesten tillige forsagt stillet pd hgjkant for at lede den
lodrette luftstram op mellem hvert lag, men dette blev ikke vurderet til at
gge ensartetheden vaesentligt til sammenligning med vandrette kartoner
med mellemlaeg. Opstillingerne ses pa billederne i figur 6 (i praksis shippes
der uden brug af paller, og kartonerne star direkte pa gulvet):

Figur 6. Forsegsopstilling af kartoner i koncepttest 1.

De interne dimensioner i reefer tillader at laesse 20 ton produkt med mel-
lemlaeg, uden at overskride den interne lastehgjde.

Formalet med koncepttest 1 var at bestemme opteningstiden og den efter-
folgende kvalitet for dybfrosne, vakuumpakkede midterstykker (1518 u.
sveer) indfrosset i kartoner, nar optaningen blev foretaget i reefer:

« Sammenligne kvalitet og temperaturprofil for tre pakkemetoder: vaku-
umpakkede produkter i karton stablet pa to mader eller lgst pakkede
produkter uden isolerende karton

o Vurdere mulighed for temperaturstyring under simuleret transport

« Indhente data til energiberegninger og teoretisk opskalering
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Svinekad pakket i karton og stablet i en reefer kan optgs ved at aendre
setpunktet for temperaturen i reeferens anlaeg. Dette forsgg viste, at lodret
og vandret placering af kartonerne kraevede ca. samme opteningstid,
nemlig 11 dagn til fuld optening. De frie midterstykker uden karton blev
opteet pa ca. 3 dagn.

Opteningssvindet steg ved opbevaring pa kel efter optening. Midterstykker
optget i karton udviste en stor variation i optgningstid, og dermed varierede
opteningssvindet ogsa. Midterstykker, som farst blev vejet efter alle i
batchen var fuldt optgede, havde ogsa det stagrste optaningssvind.
Opteningsproces/-tid havde ingen indflydelse pa farve og baconudbytter.
Hvis de optgede midterstykker blev lagt pa kel efter optaning, blev kadet
lysere og fedtet mere graligt efter 7 dages opbevaring.

Det psykrotrofe kimtal blev reduceret umiddelbart ved indfrysning/opte-
ning. Opbevaring pa kel gav igen vaekst, og 9 degn fra fuld optening var
kimtallet pa et uacceptabelt hgjt niveau. Variationen i optgningstid mellem
midterstykker indenfor en batch pakket i karton var omkring 6 degn, og
derfor kan kimtal pa nogle af midterstykkerne allerede veere teet pa et
uacceptabelt niveau, nar de sidste midterstykker er opteede.

Fuldstendig optaning i en standard reefer vil kraeve zendrede
pakkemetoder. Papemballage isolerer s& meget, at den maengde luft, som
en standard reefer kan levere, ikke er tilstraekkelig til at optgningstiden kan
saenkes til et niveau, som giver en god kvalitet af kadet.

Plastemballage vil reducere opteningstiden med ca. 20%, men gge de
samlede omkostninger til emballage [4]. Yderligere luftcirkulation i reefer er
ikke mulig uden installation af flere motorer.

Metoden kan ikke anbefales ved just in time-konceptet.

Koncepttest 2. Lagringstid efter temperering i reefer fra -18°C til -3°C.

En anden mulighed er at temperere kadet til -3°C. Hermed efterlignes den
temperatur, som flere superchilled produkter leveres ved, og fleksibiliteten
under transport bevares.

De indledende test viste, at det var muligt at simulere et miljg, der svarer til
en fyldt reefer med frosne produkter (-25°C). | kartoner pakket med trad-
mellemlaeg (figur 3) blev grisekamme tempererer pa 3,1 degn, mens karton
med brystflaesk skulle bruge 5,4 degn, far produkttemperaturen ndede mel-
lem -3°C og -4°C. | begge tilfelde var lufttemperaturen i gennemsnit -3°C.
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Formaélet med dette forsgg var at belyse betydning af temperering fra -18°C
til -3°C og efterfglgende lagring i reefer for holdbarhed, dryptab og kvalitet
af japankam 1660 og brystflaesk 1882.

Med hensyn til holdbarhed holder de magre kamme sig bedre end det fede
brystflaesk. Der er bdde mere mikrobiel vaekst og mere oxidation i brystflae-
sket.

Efter 9 ugers holdetid ved -3°C vurderes 59% af kammene stadig til at vaere
acceptable, og kimtallet er ikke vaesentlig forskelligt fra udgangsniveauet.

For brystflaesk bliver produkterne mere gra og misfarvede i lgbet af holdeti-
den. Sensorisk udvikler brystflaesket sig med tab af egensmag, mens der
isaer sker en stigning af hengemt lugt og smag, men ogsa af andre karakteri-
stika, der sandsynligvis skyldes oxidation og harskning. P& basis af dette bar
man ikke holde brystflaesk ved -3°Ci 9 uger.

Frosne kamme og brystflaesk kan tempereres fra -18°C til -3°C og holdes
ved denne temperatur, uden at det influerer pa optgningssvind eller dryp-
tab efter temperering,

Sammenfattende viste forsggene, at det er muligt at temperere bade ma-
gert og fedt grisekad til -3°C, sdledes at en kunde efterfglgende hurtigere vil
kunne tage produkterne ind i produktionen og videreforarbejde produk-
terne uden at skulle opta.

Selvom produkterne opbevares ved en temperatur pa ca. -3°C, giver tempe-
reringen stadig mulighed for fleksibilitet, idet produkterne kan holdes ved
denne temperatur i flere uger.

Det er imidlertid kritisk at styre temperaturen under holdetiden. Hvis tem-
peraturen stiger, vil produkterne begynder at tg, og hvis temperaturen igen
falder, vil der dannes iskrystaller, og dryptabet vil stige.

For at produkterne kan tempereres pa den angivne tid, uden at der opstar
vaesentlige temperaturforskelle, er det ngdvendigt, at stabling af kasser sker
med mellemlaeg pa pallerne. Det giver ikke et kapacitetsproblem i containe-
ren, da det er vaegt af produkterne, som er den begraensende faktor i dag,
men det vil betyde en ekstra handtering i frysehuset, da det naeppe vil vaere
muligt at beholde mellemlaeg efter indfrysning af hensyn til hgjden pa fryse-
lageret og af hensyn til logistik/fleksibilitet.

Udgiften til denne handtering skal indregnes i prissaetningen og holdes op
mod den fordel, som kunden opnar ved ikke at skulle opt@ produkterne.
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Folgende rapporter kan bl.a. findes pa svinekoed-til-fiernmarkeder:

Optening i reefer. Betydning af forskellige opt@ningsprofiler for holdbarhed,
dryptab og kvalitet af hele midterstykker. 1. december 2017.

Lagringstid efter temperering i reefer fra -18°C til -3°C. Betydning af
temperering i reefer for holdbarhed, dryptab og kvalitet af kam og
brystflaesk. 21. december 2018.

Hviid, M., Darré, M., Wurtz, J. (2017) ICoMST 63", Ireland
Thawing of pork loin.

Nielsen, LB., Hviid, M., Jepsersen, CM., Wurtz, J. (2018) EFFoST 32
Tempering of pork meat from -18°C to -3°C during controlled Conditions
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