
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Produktionskæden fra frysetrawler via optøning til  
 

frossen dobbeltfrossen torskefilet  
 
 
 
 

Optøningsrapport (del 1) 
 

DFU-rapport nr. 17. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

“Fisk - Kvalitet af frossen råvare” 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Niels Bøknæs 
Danmarks Fiskeriundersøgelser 

Afd. for Fiskeindustriel Forskning 
August 1996 



 

 

Sammendrag 
 
I forsøgene er der ombord på den grønlandske frysetrawler Paamiut indfrosset ca. 1500 kg rensede 
og hovedkappede torsk, der er fryselagret ca. 17 uger før optøning. Torskeblokkene blev optøet med 
henholdsvis vandoptøning og luftoptøning. Ved vandoptøningen blev der anvendt en traditionel 
batchvis optøning med en starttemperatur på 38°C og luftomrøring af karrene. Ved luftoptøningen 
blev der opstillet et optøningskammer med en blæser. De optøede torsk fra de to optøningsmetoder 
blev fileteret og trimmet til benfri torskefilet. Derefter blev torskefileter fra de to optøninger 
dobbeltfrosset og fryselagret i yderligere 22 uger. Torskefileterne fra hver af optøningsmetoderne 
blev fryselagret henholdsvis ved en fast temperatur på -27°C og et fluktuationsforløb (flyttet tre 
gange mellem -20°C og -27°C).  
 
Ved indfrysning af torsk med en god råvarebehandling (ferske nyfangede torsk) opnåes der gode 
kvaliteter for både optøet hel og fileteret torsk for både vandoptøning og luftoptøning efter 17 ugers 
ugers fryselagring. Forsøgene viser, at selv med en dårlig biologisk kvalitet (indfrysning omkring 
gydeperioden) fåes en relativ god optøet kvalitet, når produktionskæden er rimelig opstillet. 
 
Fryselagringstemperaturerne, der dokumenterer hele frysetransporten fra fryselageret på Paamiut til 
optøningen, viser dog ret store temperaturforskelle undervejs i fryselagringen. Der observeres 
specielt temperatursvingninger i forbindelse med transporten. 
 
Ved vandoptøning fås en lidt bedre sensorisk kvalitet for både optøet hel torsk og torskefilet 
sammenlignet med luftoptøningen. Der observeres ingen reelle forskelle i maskin- og filetudbytter 
for de to opstillede optøningsmetoder. Ved  sammenligning af miljøbelastning er der et vandforbrug 
på ca. 1460 l/tons råvarer ved vandoptøning, hvorimod den opstillede metode til luftoptøning ikke 
forbruger vand. Spildevandsandelen for luftoptøningen er ca. 45 l/tons råvare sammenlignet med ca. 
1460 l/tons råvare for vandoptøningen. Spildevandet fra vandoptøningen er normalt belastet, mens 
spildevandet fra luftoptøningen betegnes som højt belastet.       
 
Ved forsøgene på dobbeltfrosne torskefileter opnås der ikke de store kvalitetsforskelle i koderne, 
der varieres mht. vandoptøning/luftoptøning og -27°C/fluktuation. Dette kan skyldes, at den dårlige 
emballering kombineret med en lang dobbeltfrysningstid har medført dårlig kvalitet for alle fire 
opstillede koder. Kvaliteten af de dobbeltfrosne torskefileter var meget dårlig specielt sammenlignet 
med den relaiv gode kvalitet efter enkeltfrysningen. Den dårlige dobbeltfrosne kvalitet skyldes 
sandsynligvis primært en dårlig emballeringsform af torskefileterne. 
 
Resultaterne fra hele forsøgsrækken viser ikke ret store kvalitetsforskelle mellem vandoptøning og 
luftoptøning af hel frossen torsk på enkeltfrosne og dobbeltfrosne torsk. Valget af optøningsmetode 
for den enkelte fiskeindustri afhænger dermed i højere grad af investering og spildevandspriser.   
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Forord 
 
Delprojektet “Produktionskæden fra frysetrawler via optøning til dobbeltfrossen torskefilet 
(Optøningsrapport del 1)” er udført i forbindelse med hovedprojektet “Fisk - Kvalitet af frossen 
råvare” hos Danmarks Fiskeriundersøgelser, afd. for Fiskeindustriel Forskning i Lyngby. Projektet 
er finansieret af Landbrugs- og Fiskeriministeriets produktudviklingsmidler via Jordbrugs-
direktoratet. Hovedprojektet er opstartet pr. 1/8-1993, og færdiggøres d. 1/8-1996. Resultaterne fra 
projektet er af almennyttig karakter, og er fuldt offentlig tilgængelige. 
 
Der rettes en tak til Royal Greenland A/S for mulighed for deltagelse i fangstrejsen med 
frysetrawleren Paamiut i Barentshavet i foråret 1995. Fangstrejsen var en uforglemmelig oplevelse, 
og der rettes en speciel tak til skipper Oddbjørn Neshamar, fabrikschef Torben Lund, baadermand 
Atli Larsen samt den øvrige besætning ombord på Paamiut for hjælp ved behandling og indfrysning 
af torskeblokkene.  Dette har betydet, at selve “fangst- og frysehistorien” for de frosne torsk har 
været kendt gennem hele processen fra fangst på frysetrawler til dobbeltfrossen torskefilet.  
 
Der rettes en tak til Taabbel A/S, Hanstholm for udlån af forarbejdningsfaciliteter i forbindelse med 
optøningsforsøgene i projektet. Der rettes en speciel tak til kvalitetschef, Palle Jensen samt det 
øvrige personale i skæreafdelingen hos Taabbel A/S for en stor hjælp og entusiasme ved udførelsen 
af optøningsforsøgene. 
 
Der rettes en tak til Hugo Ladefoged for en stor praktisk støtte ved udførelsen af optøningsforsøgene 
samt udbytterige diskussioner. Ligeledes en tak til Helle Skov Jensen for deltagelse i 
optøningsforsøgene. Derudover takkes de personer ansat ved Danmarks Fiskeriundersøgelser i 
Lyngby, der har deltaget i de sensoriske analyser i forbindelse med fryselagringsforsøgene. 
 
 
Lyngby, den 13/8-1996                  
                                                              Niels Bøknæs 
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1. Indledning 
 
Produktion med frosne torskefisk som råvare i Danmark er blevet essentiel for dele af den danske 
fiskeindustri pga. faldende og varierende råvareleverancer, som resulterer i en ustabil situation mht. 
beskæftigelse og produktion af færdigvarer af torskefisk. 
 
Ved en produktion med frosne hele torsk som råvare gennemgår torskene følgende proces fra fangst 
til forarbejdet/frosset produkt (se figur 1). I det følgende opridses nogle af de faktorer, der er årsag 
til en ofte uensartet kvalitet af de optøede torsk. 
 

 
 

   Fangst  ➪➪➪➪   Fangstbehandling  ➪➪➪➪   Indfrysning  ➪➪➪➪   Fryselagring  ➪➪➪➪   Optøning  ➪➪➪➪   Forarbejdning  ➪➪➪➪   Fryselagring 
 
 

 
Figur 1: Flowskema; fra fangst til dobbeltfrossen torskefilet.  
 
Ved fangsten optræder der meget varierende trawltider, hvilket kan medføre slitage og 
fangstmærker på torskene. Fangstmærkerne vil påvirke fileternes kvalitet i negativ retning med 
blodpletter i fileterne. Ved meget store fangster klemmes torskene i trawlet, hvilket ligeledes 
resulterer i ødelagte og beskadigede torsk med blodplettede fileter. 
 
Ved fangstbehandlingen af store fangster sker der en mellemlagring af torskene før 
rensning/strubeskæring/hovedkapning, hvis rensningskapaciteten ombord er for lille. Dette 
medfører en udsættelse af strubeskæring/rensning af torskene og dermed en dårligere afblødning af 
fileterne, som betyder en nedsættelse af fileternes ferske kvalitet. 
 
Ved indfrysningen placeres de hovedkappede torsk i vertikale pladefrysere, hvor indfrysningen 
foretages i blokstørrelser i intervallet 10-30 kg. Ved store fangster indfryses torskene med en relativ 
dårlig fersk kvalitet som følge af tid-temperaturbelastningen på torskene ombord frem til 
indfrysningstidspunktet. Ved for lille indfrysningskapacitet ombord kan blokkene blive udtaget fra 
pladefryseren før kernefrysning. Dette betyder, at den sidste del af indfrysningen foregår på selve 
fryselageret med en meget langsom indfrysningshastighed. Efter indfrysningen emballeres de frosne 
torskeblokke i forskellige indpakninger af pap og plastik. 
 
Under fryselagringen afhænger kvaliteten af torskene meget af, om fryselagringstemperaturen 
holdes lav og stabil i hele fryselagringskæden fra frysetrawler til optøningstidspunktet. 
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Ved optøningen bruges der i Danmark primært batchvis vandoptøning i kar med luftomrøring. 
Kvaliteten af de optøede torsk afhænger også af tid-temperaturpåvirkningen under optøningen.         
 
Ved forarbejdningen skæres de optøede hovedkappede torsk i fileteringsmaskiner. De afskindede 
maskinfileter trimmes manuelt for ben- og finnerester samt blodpletter. Torskefileterne udskæres 
evt. til loins- og tailsstykker etc. Kvaliteten af torskene afhænger ligeledes af tid-
temperaturpåvirkningen under forarbejdningen. 
 
Langt hovedparten af produkterne (torskefileterne/udskæringerne) indfryses og sælges som 
dobbeltfrosne produkter. Kvaliteten af torskene afhænger endvidere af tid-temperaturpåvirkningen 
under fryselagringen frem til forbrugerens bord.      
 
 

2. Formål 
 
Med udgangspunkt i produktionskæden fra frysetrawler til optøet råvare er der opstillet følgende 
punkter, som undersøges i forsøgsrækken: 
 
• Det undersøges, hvilken betydning indfrysning af torsk med en god råvarebehandling (ferske 

nyfangede torsk) har på kvaliteten af optøede torsk efter ca. 17 ugers fryselagring for udvalgte 
kvalitetsmetoder.     

 
• Effekten af de to opstillede optøningsmetoder (vandoptøning og luftoptøning) undersøges ved 

hjælp af filetudbytter, spildevandets belastning samt sensoriske, fysiske og kemiske 
kvalitetsmetoder. 

 
• Der måles fryselagringstemperaturer for de indfrosne torskeblokke på frysetrawlerens fryselager, 

under transporten til Danmark, på fryselager i Danmark samt for vand- og luftoptøningen.  
 
• Det undersøges, hvilke kvalitetsforskelle, der optræder for dobbeltfrosne torskefileter fra koderne 

vand- og luftoptøning med en fryselagringstid på ca. 22 uger ved to opstillede fryse-
lagringsforløb.  
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3. Forsøgsplanlægning 
 
I det følgende gennemgåes den overordnede forsøgsopstilling. Derefter gennemgåes udførelsen af: 
Indfrysning ombord på frysetrawler, optøning, forarbejdning på filetfabrik samt produktforsøg på 
laboratoriet i Lyngby. 
 
3.1 Forsøgsopstilling 
 
Der blev opstillet en forsøgsrække, der viser en god råvarebehandling af torsk ombord på en 
frysetrawler, hvor der blev indfrosset helt friske rensede hovedkappede torsk. Torskene blev 
indfrosset i en vertikal pladefryser, og blev lagret med en fryselagringsperiode på ca. 17 uger. 
Torskene blev optøet med henholdsvis vandoptøning eller luftoptøning. Efter ca. 22 ugers 
fryselagring blev der foretaget produktforsøg på de dobbeltfrosne torskefileter. Den ene halvdel af 
torskefileterne fra hver optøningsmetode blev lagret ved -24°C, mens den anden halvdel blev lagret 
ved flukturerende temperaturer (-24°C til -20°C). Nedenfor ses der en forsøgsoversigt med 
afviklingen af hele projektets forløb (se figur 2). 
 
 
   
 
                                                                                                             Fryselagringstid på 17 uger 
 
 
 
 
                                                          Fryselagringstid på 22 uger 
 

 
 
 
Figur 2: Forsøgsoversigt fra indfrysning af torskeblokke ombord på frysetrawler til dobbeltfrossen 
torskefilet. 
 
 
3.2 Indfrysning på frysetrawleren Paamiut 
 
Indfrysning af torskene er foretaget over tre dage, hvor der blev fisket på “Røstbanken” udenfor 
gydeområdet ved Lofoten i perioden 9-11/4-1995. Trawltiden var omkring fire timer for hver af 
fangsterne til de tre indfrysningsdage. Næsten alle torskene, der blev fanget i denne periode, var 
levende ved indhaling af trawlet pga. relativ små fangster og korte trawltider. Indfrysningen af 

Indfrysning af torsk på 
Paamiut (ca. 1500 kg) 

Vandoptøning 
Forarbejdning 

Luftoptøning 
Forarbejdning 

-24°C -24°C  > -20°C 
> -24°C > -20°C

-24°C -24°C  > -20°C > 
-24°C > -20°C 
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torskene er foregået efter følgende procedure. Torskene blev hovedkappet indenfor 1/2 time efter 
indhaling af trawlet. Torskene blev hovedkappet i en Baader 424, hvor der blev fjernet hoved med 
kraveben og indvolde. De hovedkappede torsk blev placeret i en afblødningsbinge i ca. 1/2 time i 
havvand med en vandtemperatur på ca. 4°C. Torskene blev sorteret således, at de mindste torsk blev 
indfrosset i blokke i dette forsøg. Alle torskene blev indfrosset før dødsstivhedens påbegyndelse, og 
de var helt bløde ved placeringen i pladefryseren. Torskene blev indfrosset i en vertikal pladefryser, 
hvor der blev fyldt ca. 25 kg torsk i hver blok, som blev efterfyldt med havvand. Efter 4 timers 
indfrysning blev pladefryseren tømt for torskeblokke, og blokkene blev placeret på fryselageret. 
Efter 6 ugers fryselagring  blev blokkene losset i Sortland, og fragtet med et fryseskib til Danmark, 
hvor de blev placeret på fryselager indtil optøningstidspunktet. Der henvises til bilag 1 for 
yderligere uddybning af indfrysningen ombord på Paamiut. 
 
3.3 Optøningsforsøg 
 
Efter en fryselagringstid på ca. 17 uger blev der lavet optøningsforsøg med torskene fra Lofoten. 
Torskeblokkene blev opdelt i to batch til henholdsvis luftoptøning (673,2 kg) og vandoptøning 
(718,3 kg): 
 
Til luftoptøningen blev der lavet en forsøgsopstilling med en blæser og to optøningsreoler, der blev 
dækket med plastik. De frosne torskeblokke blev efter udpakning og vejning indpakket i tynde 
plastikposer for at hindre udtørring under optøningen. Torskeblokkene blev placeret på hylder i 
optøningskammeret. Blæseren blev stoppet efter ca. 8 timers optøning for at undgå en for høj 
udligningstemperatur for torskene. Efter yderligere 14 timers forløb var torskene optøede. 
 
Vandoptøningen er foretaget efter en almindelig praksis, der benyttes i Danmark. Der blev anvendt 
vand med en starttemperatur på 37-38°C og et fisk:vand-forhold på 1:1,5. Der blev tilført luft til 
karrene for at sikre omrøring af optøningsvandet. De frosne torskeblokke blev efter udpakning og 
vejning placeret i et af de to optøningskar. Blokkene blev placeret forskudt i optøningskarret for at 
sikre en god kontakt mellem torskene og optøningsvandet. Efter ca. 17 timers forløb var 
vandtemperaturen i karrene ca. 2-3°C, og torskene havde en kernetemperatur på omkring 0°C. Der 
henvises til bilag 2 for den specifikke udførelse af optøningerne.         
  
3.4 Forarbejdningsforsøg 
 
Før forarbejdningen blev torskene i de enkelte batch sorteret i henholdsvis store og små, hvor de 
store torsk var længere end 60 cm. De mindste torsk blev forarbejdet i en Baader 184, og de største 
torsk blev forarbejdet i en Baader 189. Alle fileterne blev afskindet i en Baader 51. Derefter blev 
alle fileterne trimmet. Det blev aftalt med de fire trimmere, hvorledes forsøgene skulle foretages 
med henblik på at udføre forsøgene så ensartede som muligt. Kilesnittet blev fjernet manuelt i 
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forbindelse med trimmeprocessen. Det blev desuden aftalt, at torskefileterne skulle trimmes for ben- 
og finnerester samt blodpletter og parasitter. Der blev foretaget vejninger af de respektive batch før 
og efter filetering for at beregne fileteringsudbytter. Der henvises til bilag 2 for den specifikke 
udførelse af forarbejdningsforsøgene. 
 
3.5 Produktforsøg 
 
Efter forarbejdningen på filetfabrikken blev der fra hver optøningsmetode tilfældigt udvalgt 100 
torskefileter, der blev vejet, mærket enkeltvis og emballeret i plastikposer før indfrysningen. 
Torskefileterne blev indfrosset IQF i en blæstfryser, hvorefter de blev pakket i papkasser og placeret 
på filetfabrikkens fryselager. Torskefileterne blev transporteret til laboratoriet i Lyngby, hvor de 
blev opbevaret på fryselager frem til forsøgenes udførelse. For både vand- og luftoptøning blev 50 
torskefileter fra hver kode opbevaret ved -24°C. Der blev ligeledes for vand- og luftoptøningen 
opstillet en fluktuation af fryselagringstemperaturen under dobbeltfrysningen for 50 torskefileter fra 
hver kode. I tabel 1 vises fluktuationsforløbet for de dobbeltfrosne torskefileter. 
 

Fryselagringstemperatur Fryselagringstid 
-24°C 10 uger 
-20°C 5 uger 
-24°C 4 uger 
-20°C 3 uger 

    
Tabel 1: Fluktuationsforløbet for de dobbeltfrosne torskefileter. 
 
Den samlede fryselagringstid er ca. 17 uger som blokfrossen hovedkappet råvare, og ca. 22 uger 
som dobbeltfrossen torskefilet. 
 
Produktforsøgene er udført over fire forsøgsdage, hvor der analyseres en kode pr. dag. En kode 
består af 50 torskefileter, og hver forsøgsdag har en varighed af ca. 6 timer før samtlige analyser er 
afsluttede. For hver kode udføres der sensoriske og fysiske bedømmelser, og der foretages ligeledes 
vejninger. Der henvises til bilag 3 for den specifikke udførelse af forsøgene. 
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4. Optøningsforsøg 
 
I det følgende opstilles resultaterne med tilhørende databehandling fra optøningsforsøgsrækken 
udført hos Taabbel A/S i Hanstholm i perioden 8-9/8-1995. 
 
4.1 Temperaturmålinger  
 
Efter indfrysningen i den vertikale pladefryser var kernetemperaturen i blokkene under -25°C efter 4 
timers indfrysning.  Temperaturerne har ligget i intervallet -25°C til -32°C under fryselagrings-
perioden på 6 uger ombord på Paamiut (se figur 3). Under transporten til Danmark, der havde en 
varighed af ca. 6 døgn, var  temperaturen i intervallet -19°C til -22°C. Derefter blev torskeblokkene 
placeret på et fryselager i ca. 3 døgn med en lagringstemperatur omkring -29°C, og herefter  
transporteret til et andet fryselager, hvor de blev opbevaret frem til optøningsforsøgene. De første 2 
uger var fryselagringstemperaturen ret stabil omkring -24°C. I de næste 5 uger var 
fryselagringstemperaturen meget varierende i intervallet -19°C til -24°C. I den sidste uge var 
fryselagringstemperaturen på et tidspunkt -14°C (se bilag 4). Målingerne i hele frysekæden viser 
eksempler på ret store udsving i fryselagringstemperaturer under fragten af råvare fra Barentshavet 
til Danmark. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 3: Fryselagringstemperaturer for torskeblokkene under fryselagring på Paamiut og under 
transporten til Danmark. 
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Temperaturforløbene for vandoptøningen ses i bilag 4, hvor vandtemperaturen fra de to 
optøningskar har det samme “kendte” temperaturforløb fra starttemperaturen omkring 37-38°C til 
en udligningstemperatur på omkring 2°C. Efter ca. 1,5 times forløb var optøningsvandets 
temperatur under 10°C. Torskeblokkenes kernetemperatur nåede -10°C efter omkring 1/2 times 
optøning. Ved forarbejdningen havde torskene en kernetemperatur på omkring 0°C. Den samlede 
optøningstid for vandoptøningen var ca. 17 timer. Temperaturforløbene for luftoptøningen ses i 
bilag 4, hvor lufttemperaturen i fileteringshallen er omkring 22°C. Den samlede optøningstid for 
luftoptøningen var ca. 22 timer. Da blæseren blev stoppet faldt temperaturen i optøningskabinen til 
13°C. Torskeblokkenes kernetemperatur blev udlignet til -1°C, og overfladetemperaturen i 
torskeblokkene blev udlignet til 6°C.    
 
4.2 Fileteringsudbytter 
 
I det følgende præsenteres de forskellige udbyttemålinger, der er opstillet i processen fra 
indfrysningen ombord på Paamiut og til optøning og forarbejdning hos Taabbel A/S. Det bemærkes, 
at alle udbyttemålinger er beregnet udfra en hovedkappet råvare, hvor kravebenet er fjernet i 
hovedkapningsprocessen. Der er opstillet følgende udbyttemålinger i forsøgsrækken: Maskinudbytte 
og trimmet udbytte. 
 
Efter optøningen er torskene indvejet med ca. 40 kg hovedkappede torsk i hver batch. Samtlige 
optøede torsk fra begge optøningsmetoder blev forarbejdet på de samme to maskiner af de samme to 
operatører. Forarbejdningen af alle torskene var fuldført i løbet af ca. 4 timer. Fra vandoptøningen 
blev der forarbejdet 718,2 kg optøede torsk med 85 store torsk (over 60 cm), og fra luftoptøningen 
blev der forarbejdet 673,2 kg med 102 store torsk (over 60 cm). Dette er et udtryk for, at andelen af 
store torsk i de to optøningsforsøg har været næsten ens. Dette betyder, at udbyttetallene er 
sammenlignelige, da råvaren størrrelsesmæssigt og kvalitetsmæssigt har været ensartet.   
 
På figur 4 vises udbytterne for de to optøningsmetoder. Torskeblokkene er vejet både i frossen 
tilstand med det efterfyldte vand i blokkene, og efter optøningen på filetfabrikken. Det ses, at 
optøningsudbyttet for vandoptøningen er lidt højere end udbyttet for luftoptøningen. Det 
gennemsnitlige udbytte for luftoptøningen er 95,3 %, og det gennemsnitlige udbytte for 
vandoptøningen er 96,3 %. Svindet under optøningen kommer fra det efterfyldte vand i blokkene fra 
indfrysningen samt dryp fra torskene under optøningen. 
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Figur 4: Gennemsnitlige udbytter med tilhørende 95%-konfidensintervaller for torskene fra 
henholdsvis vand- og luftoptøningen. 
 
Ved sammenligning af maskinudbytterne (afskindet utrimmet filet) er der ikke forskel mellem de to 
optøningsmetoder. Det gennemsnitlige maskinudbytte for luftoptøning er 65,8 % og det 
gennemsnitlige maskinudbytte for vandoptøningen er 66,1 %. Som det fremgår af figur 4, er der 
ikke signifikant forskel i maskinudbytter mellem de to optøningsmetoder. Der optræder dog en 
tendens til et højere maskinudbytte ved at anvende luftoptøningen fremfor vandoptøning.  
 
Ved sammenligning af filetudbytter (trimmet filet uden kilesnit) er der heller ikke forskel mellem de 
to optøningsmetoder. Det gennemsnitlige filetudbytte for luftoptøningen er 56,8 % og det 
gennemsnitlige filetudbytte for vandoptøningen er 57,0 %. Som det fremgår af figur 4 er der ikke 
signifikant forskel i filetudbytter mellem de to opstillede optøningsmetoder for den anvendte råvare. 
Der optræder dog ligeledes en tendens til et højere trimmet filetudbytte ved at anvende luftoptøning 
fremfor vandoptøning. Det bemærkes dog, at der ved udbyttemålingerne ikke er taget højde for 
vandoptaget ved vandoptøningen, som vil medføre et relativt højere maskinudbytte for 
vandoptøningen. 
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4.3 Sensoriske analyser 
 
I det følgende præsenteres de sensoriske bedømmelser på optøede hele torsk, torskefilet og kogt 
torskefilet for henholdsvis vand- og luftoptøningen. 
 
Sensorik på optøet hel torsk 
 
Bedømmelsesmetoden, der anvendes til optøede hele torsk er udviklet på FF i Lyngby (Bøknæs, 
1994). Der bedømmes følgende parametre for hver optøet torsk: Konsistens, indvoldsrester, 
fiskeform, fangstmærker, lugt, udseende og snitflader. Kvalitetsindekset, der angiver torskenes 
kvalitet, fremkommer ved, at bedømmelserne for de enkelte parametre for hver torsk lægges 
sammen. Dette betyder, at en optøet torsk med den bedste kvalitet har et kvalitetsindeks på 0, og en 
optøet torsk med den dårligste kvalitet har et kvalitetsindeks på 18. Bedømmelserne af 5 optøede 
torsk fra hver optøningsmetode er foretaget af de samme to dommere således, at der laves 
dobbeltbestemmelser for hver optøet torsk. I figur 5 vises de sensoriske bedømmelser på stikprøver 
af optøede hele torsk fra henholdsvis vandoptøningen og luftoptøningen. Der henvises til bilag 2 for 
uddybning af data. 
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Figur 5: Sensoriske bedømmelser (kvalitetsindeks) for optøet hel torsk fra vand- og luftoptøningen. 
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De luftoptøede torsk har det højeste gennemsnitlige kvalitetsindeks på 6,6, og de vandoptøede torsk 
har det laveste gennemsnitlige kvalitetsindeks på 4,7. Det fremgår af figur 5, at forskellen i 
kvalitetsindeks mellem vand- og luftoptøning primært skyldes parametrene: Lugt og snitflader, der 
skyldes oxidation under luftoptøningen.  Dette betyder, at de vandoptøede torsk blev bedømt til at 
have et lavere kvalitetsindeks og dermed en bedre kvalitet end de luftoptøede torsk. Torskene fra 
begge optøningsmetoder blev dog bedømt til at have relativ gode kvaliteter med gennemsnitlige 
kvalitetsindeks i intervallet 4,7-6,6. Det bemærkes, at skalaen til bedømmelse af optøet hel torsk 
ligger mellem 0 og 18. 
 
Sensorik på torskefilet 
 
Bedømmelsesmetoden, der anvendes til de optøede torskefileter er udviklet på FF i Lyngby 
(Bøknæs, 1994). Der bedømmes følgende parametre for hver torskefilet: Konsistens, lugt, farve, 
blodpletter, gaping og parasitter. Kvalitetsindekset, der angiver torskefileternes kvalitet, 
fremkommer ved, at bedømmelserne for de enkelte parametre for hver torskefilet lægges sammen. 
Dette betyder, at en torskefilet med den bedste kvalitet har et kvalitetsindeks på 0, og en torskefilet 
med den dårligste kvalitet har et kvalitetsindeks på 16. Bedømmelserne af 5 torskefileter fra hver 
optøningsmetode er foretaget af de samme to dommere således, at der laves dobbeltbestemmelser 
for hver torskefilet. I figur 6 vises de sensoriske bedømmelser på stikprøver af optøede torskefileter 
fra henholdsvis vandoptøningen og luftoptøningen. Der henvises til bilag 2 for uddybning af data. 
 

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

4

K
on

si
st

en
s

Lu
gt

Fa
rv

e

B
lo

dp
le

tte
r

G
ap

in
g

Pa
ra

si
tte

r

K
va

lit
et

si
nd

ek
s

Vandoptøning
Luftoptøning

Kvalitetsindeks Torskefilet

 
Figur 6: Sensoriske bedømmelser (kvalitetsindeks) for torskefilet fra vand- og luftoptøningen. 
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Fileterne fra luftoptøningskoden har det højeste gennemsnitlige kvalitetsindeks på 3,7, og fileterne 
fra vandoptøningskoden har det laveste gennemsnitlige kvalitetindeks på 3,1. Det fremgår af figur 6, 
at forskellen i kvalitetsindeks mellem vand- og luftoptøningen primært skyldes parametrene: 
Konsistens, lugt og blodpletter. Dette betyder, at de vandoptøede torskefileter blev bedømt til at 
have et lavere kvalitetsindeks og dermed en lidt bedre kvalitet end de luftoptøede torskefileter. 
Torskefileterne fra begge optøningsmetoder bedømmes dog til at have relativ gode kvaliteter med 
gennemsnitlige kvalitetsindeks i intervallet 3,1 til 3,7. Det bemærkes, at skalaen til bedømmelse af 
optøet filet ligger mellem 0 og 16.    
 
Udtalelser fra trimmerne viste, at torskefileterne gennemgående havde en god kvalitet efter 
forarbejdningen. Torskefileterne var sammenhængende, og hovedparten af torskefileterne kunne 
udskæres til diverse udskæringer som loins og tails. Torskefileterne havde ikke, som optøede 
russiske torsk ellers ofte har, en meget udpræget sur lugt. Torskene fra vandoptøningen havde en 
lidt bedre kvalitet sammenlignet med luftoptøningen. Torskene fra vandoptøningen lignede ferske 
torsk, og fileterne havde været lettere at trimme sammenlignet med de luftoptøede torsk. Begge 
råvarer viste dog meget fine optøede kvaliteter.  
 
4.4 Miljøbelastning 
 
Der er lavet spildevandsanalyser i forbindelse med vand- og luftoptøningsforsøgene. De udtagne 
prøver er analyseret for følgende parametre: pH, bundfald efter 2 timer, tørstof, gløderester, BOD 
(biologisk iltforbrug), total-P og total-N. Spildevandsanalyserne er foretaget af Højmarklaboratoriet 
A/S. For uddybning af data henvises der til bilag 2. 
 
Det observeres med udgangspunkt i data fra spildevandsanalyserne på figur 7, at pH ligger i 
intervallet 6,8-7,4, hvilket er et fuldt acceptabelt niveau for begge spildevandsprøver. Det kan 
specielt bemærkes, at BOD er meget høj i spildevandet fra luftoptøning, hvilket sandsynligvis 
skyldes, at der var meget blod i dette spildevand. Det skal også bemærkes, at der blev observeret 
meget bundfald i spildevandet fra luftoptøningen, hvilket ved pumpning af spildevandet kan betyde, 
at der opløses mere stof, hvorved at miljøproblemerne øges. Ved luftoptøningen blev der registreret 
ca. 30 l spildevand ved optøning af 673,2 kg torsk. Ved vandoptøningen blev der registreret ialt 
1055 l spildevand ved optøning af 718,2 kg torsk.  
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Figur 7: Miljøbelastning pr. tons råvare: tørstof, gløderester og BOD på udtag fra henholdsvis 
vand- og luftoptøningen. 
 
På figur 7 er miljøbelastning pr. tons råvare for de to optøningsmetoder vist. Det fremgår, at 
udledningen ved vandoptøning er mellem 2 og 4 gange højere end udledningen ved luftoptøning, 
målt som kg pr. tons råvare. Vandforbruget ved vandoptøningen er målt til at være 1,46 
kubikmeter/tons råvare, hvorimod den opstillede luftoptøning ikke forbruger vand. Generelt kan det 
anføres, at mens spildevandet fra vandoptøning kan betegnes som normalt belastet optøningsvand 
må spildevandet fra luftoptøningen betegnes som højt belastet. Hvorvidt dette reelt er et 
miljømæssigt problem afhænger af de specifikke spildevandsforhold på den enkelte virksomhed. 
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Figur 8: Miljøbelastning pr. tons råvare: Total-N og total-P på udtag fra henholdsvis vand- og 
luftoptøningen. 
 
På figur 8 er miljøbelastningen pr. tons råvare for vand- og luftoptøningen vist. Det fremgår, at 
udledningen ved vandoptøning af total-P og total-N ligeledes er mellem 2 og 4 gange højere end 
udledningen ved luftoptøning, målt som kg. pr. tons råvare. 
 
4.5 Fysiske og kemiske analyser 
 
I det følgende præsenteres resultaterne fra de fire fysiske og kemiske analyser: Tørstof, proteinernes 
vandbindingsevne, dryptab og proteinindhold. 
 
Tørstof 
 
Torskenes tørstofindhold bestemmes ved en tørring af de homogeniserede torskefileter i ca. 20 timer 
ved 105°C. Der henvises til analyseforskriften fra FF for udførelsen af forsøgene. Der foretages en 
dobbeltbestemmelse ved målingen af tørstofindholdet for hver af de fire torskefileter fra de to 
opstillede optøningsmetoder. I figur 9 vises gennemsnitsværdierne for tørstofindholdet med 
tilhørende 95%-konfidensintervaller for de to opstillede optøningsmetoder. Der henvises til bilag 2 
for uddybning af data. 
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Figur 9: Gennemsnitlige tørstofindhold (%) med tilhørende 95%-konfidensintervaller for torskene 
fra henholdsvis vand- og luftoptøningen.  
 
Koden (luftoptøning) har det højeste gennemsnitlige tørstofindhold med 17,3%, og koden 
(vandoptøning) har det laveste gennemsnitlige tørstofindhold med 16,8%. På figur 9 observeres der 
ingen signifikant forskel i tørstofindhold mellem de to opstillede koder. Dette betyder, at 
optøningsmetoden for hel frossen torsk ikke har signifikant betydning for torskenes tørstofindhold 
efter optøning. 
 
Proteinernes vandbindingsevne 
 
Proteinernes vandbindingsevne bestemmes ved centrifugering. Der henvises til analyseforskriften 
fra FF for udførelsen af forsøgene. Der foretages en firedobbeltbestemmelse ved målingerne af 
vandbindingsevnen af fire torskefileter fra de to opstillede optøningsmetoder. I figur 10 vises 
gennemsnitsværdierne for vandbindingsevnen (gV/gT) med tilhørende 95%-konfidensintervaller for 
de to optøningsmetoder. Der henvises til bilag 2 for uddybning af data. 
 



Afd. for Fiskeindustriel Forskning: Optøningsrapport (del 1)  

 

Side 15

 

2

2,2

2,4

2,6

2,8

3

3,2

3,4

3,6

Vandoptøning Luftoptøning

gV/gT Proteinernes vandbindingsevne

Figur 10: Gennemsnitlige værdier for proteinernes vandbindingsevne (gV/gT) med tilhørende 95%-
konfidensintervaller for torskene fra henholdsvis vand- og luftoptøningen. 
 
Koden (vandoptøning) har den højeste gennemsnitlige vandbindingsevne med 3,4 gV/gT, og koden 
(luftoptøning) har den laveste gennemsnitlige vandbindingsevne med 3,1 gV/gT. På figur 10 
observeres der ingen signifikant forskel i proteinernes vandbindingsevne mellem de to opstillede 
optøningsmetoder. Dette betyder, at de to anvendte optøningsmetoder ikke har signifikant betydning 
for torskenes vandbindingsevne efter optøning. 
    
Dryptab 
 
Torskefileternes dryptab bestemmes ved at placere de forarbejdede torskefileter i bakker i 2 timer i 
produktionshallen på filetfabrikken. Temperaturen i produktionslokalet var ca. 19°C. Der laves 
dryptabsmålinger på 4 gange 5 kg torskefileter pr. kode. I figur 11 vises gennemsnitsværdierne med 
tilhørende 95%-konfidensintervaller for dryptabene (%) for torskefileterne fra de to opstillede 
optøningsmetoder. 
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Figur 11: Torskefileternes gennemsnitlige dryptab (%) med tilhørende 95%-konfidensintervaller for 
torskene fra henholdsvis vand- og luftoptøningen.  
 
Begge koder (vandoptøning) og (luftoptøning) har gennemsnitlige dryptab på 2,6%. På figur 11 
observeres der ingen forskel i vandbindingsevnen for de to opstillede optøningsmetoder. Dette 
betyder, at dryptabet for de enkeltfrosne torskefileter ikke afhænger af optøningsmetoden til hel 
frossen torskeblok. 
 
Proteinindhold 
 
Torskenes proteinindhold bestemmes efter Kjeldahl-metoden. Der henvises til analyseforskriften fra 
FF for udførelsen af forsøgene. Der foretages en dobbeltbestemmelse ved målingen af 
proteinindholdet for fire torskefileter pr. kode. I figur 12 vises gennemsnitsværdierne for 
proteinindholdet med tilhørende 95%-konfidensintervaller for de to opstillede optøningsmetoder. 
Der henvises til bilag 2 for uddybning af data. 



Afd. for Fiskeindustriel Forskning: Optøningsrapport (del 1)  

 

Side 17

 

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

Vandoptøning Luftoptøning

(%) Proteinindhold

Figur 12: Torskefileternes gennemsnitlige proteinindhold (%) med tilhørende 95%-
konfidensintervaller for torskene fra henholdsvis vand- og luftoptøningen.  
 
Koden (luftoptøning) har det højeste gennemsnitlige proteinindhold med 19,0%, og koden 
(vandoptøning) har det laveste gennemsnitlige proteinindhold  med 18,7%. På figur 12 observeres 
der ingen signifikant forskel i torskenes proteinindhold. Dette betyder, at proteinindholdet for de 
enkeltfrosne torskefileter ikke afhænger af optøningsmetoden til hel frossen torsk. 
 
4.6 Diskussion 
 
I det følgende laves der en opsamling af målingerne på de optøede torsk fra de to opstillede 
optøningsmetoder for de udvalgte kvalitetsmetoder (se tabel 2).  
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Kvalitetsmetode Vandoptøning Luftoptøning 
Optøning (%) 96,3 95,3 
Maskinudbytter (%) 68,5 69,1 
Trimmede udbytter (%) 59,1 59,6 
Sensorik optøet hel torsk (indeks) 4,7 6,6 
Sensorik optøet filet (indeks)  3,1 3,7 
Tørstof (%) 16,8 17,3 
Vandbindingsevne (gV/gT) 3,4 3,1 
Proteinindhold (%) 18,7 19,0 
Dryptab fileter (%) 2,6 2,6 
Sedimentering (kg/tons råvare) 3,8 1,0 
Tørstof (kg/tons råvare) 6,4 2,2 
BOD (kg/tons råvare) 1,8 1,0 
Total-N (kg/tons råvare) 0,34 0,16 
Total-P (kg/tons råvare) 0,13 0,03 
  
Tabel 2: Gennemsnitsværdier for samtlige kvalitetsmetoder udført på enkeltfrosne torskeblokke fra 
de to opstillede optøningsmetoder. 
 
Det gennemsnitlige optøningsudbytte var 1% større for koden (vandoptøning) sammenlignet med 
koden (luftoptøning). Dette skyldes sandsynligvis, at de vandoptøede torsk har et større vandoptag 
under optøningen sammenlignet med de luftoptøede torsk. For maskin- og filetudbytter observeres 
der ikke signifikante forskelle mellem koderne (vandoptøning) og (luftoptøning). Der optræder dog 
for begge udbyttemålinger en tendens til højere udbytte for koden (luftoptøning) sammenlignet med 
koden (vandoptøning). Trimmerne gav dog udtryk for, at de vandoptøede torskefileter havde en 
bedre kvalitet sammenlignet med de luftoptøede torskefileter. Begge de optøede kvaliteter havde  
relativ gode kvaliteter sammenlignet med indkøbte optøede russiske torsk. 
 
Ved de sensoriske bedømmelser af optøet hel torsk bedømmes de luftoptøede torsk til at have en 
dårligere kvalitet end de vandoptøede torsk primært pga. parametrene: Lugt og snitflader. De 
sensoriske bedømmelser af torskefilet viser ingen forskel i kvalitet mellem koderne (vandoptøning) 
og (luftoptøning).  
 
Udledningen pr. tons råvare af tørstof, BOD, gløderester, total-N og total-P er 2 til 4 gange højere 
for vandoptøningen sammenlignet med luftoptøningen. Vandforbruget ved vandoptøningen er målt 
til 1,46 kubikmeter/tons råvare, hvorimod den opstillede luftoptøning ikke forbruger vand. Dette 
betyder, at vandoptøning generelt giver en meget større miljøbelastning sammenlignet med 
luftoptøning.  
 
For tørstof, proteinernes vandbindingsevne, dryptab og proteinindhold optræder der ikke 
signifikante forskelle mellem vand- og luftoptøningen af frosne torskeblokke.    
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5. Produktforsøg 
 
I det følgende vises resultaterne fra produktforsøgene og databehandlingen på de dobbeltfrosne 
torskefileter fra henholdsvis luft- og vandoptøningen. 
 
5.1 Temperaturforløb for 2. fryselagring 
 
De frosne torskefileter og temperaturloggere blev pakket i papkasser og placeret på fryselager. I 
bilag 4 ses temperaturforløbet for de dobbeltfrosne torskefileters fryselagring. Torskefileterne 
indfryses til en temperatur omkring -25°C. I de første fem uger fryselagres torskefileterne ved en 
temperatur omkring -25°C. I de følgende 13 uger var fryselagringstemperaturen i intervallet -27°C 
til -28°C med lagringstemperaturer omkring -24°C og -22°C i nogle enkelte døgn. I de sidste fire 
uger blev der ikke målt temperaturer for de dobbeltfrosne torskefileter. Temperaturmålingerne viser, 
at fryselagringstemperaturen for koden uden fluktuation primært har været rimelig stabil ved -27°C.  
 
5.2 Sensoriske analyser 
 
I det følgende præsenteres de sensoriske bedømmelser på henholdsvis 10 optøede og kogte 
torskefileter fra hver af de to optøningsmetoder.  
 
Sensorik på filet 
 
Bedømmelserne af torskefileterne er foretaget efter kvalitetsindeksmetoden til optøet filet (se side 9) 
af to trænede dommere således, at der laves en dobbeltbestemmelse for 10 torskefileter pr. kode. I 
figur 13 ses gennemsnitsværdierne for kvalitetsindeksene med tilhørende 95%-konfidensintervaller 
for de to opstillede optøningsmetoder. Der henvises til bilag 3 for uddybning af data.  
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Figur 13: Gennemsnitlige kvalitetsindeks for torskefileter med tilhørende 95%-konfidensintervaller 
for torskene fra de fire opstillede koder.  
 
Koden (luftoptøning, fluktuation) har det højeste kvalitetsindeks med 7,6, og koden (vandoptøning, 
-24°C) har det laveste kvalitetsindeks med 6,2. Koderne (vandoptøning, fluktuation) og 
(luftoptøning, -24°C) har kvalitetsindeks på henholdsvis 7,2 og 7,3. På figur 13 observeres der ingen 
signifikante forskelle i kvalitetsindeks for torskefilet for de fire opstillede koder. Dette betyder, at 
optøningsmetoden kombineret med +/- fluktuationstemperatur ikke har betydning for de 
dobbeltfrosne torskefileters sensoriske kvalitet. Kvalitetsindeks med værdier omkring 6-7 betegner 
torskefileter med kvaliteter under middel. 
 
Sensorik på kogt filet 
 
Bedømmelserne er foretaget efter kvalitetsindeksmetoden til kogt torsk af 7 trænede dommere, og 
der er foretaget en dobbeltbestemmelse af 10 torskefileter fra hver kode. Loinsstykket fra hver 
torskefilet er varmebehandlet i 20 min. ved 100°C i en konvektomat. Data fra koden (vandoptøning, 
fluktuation) er udgået pga. fejl i forsøgsproceduren. I figur 14 ses gennemsnitsværdierne for 
kvalitetsindeksene med tilhørende 95%-konfidensintervaller for de tre opstillede koder. Der 
henvises til bilag 3 for uddybning af data.  
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Figur 14: Gennemsnitlige kvalitetsindeks for kogte  torskefileter med tilhørende 95%-
konfidensintervaller for torskene fra tre af de fire opstillede koder.  
 
Koden (luftoptøning, -24°C) har det højeste kvalitetsindeks med 10,6, og koden (luftoptøning, 
fluktuation) har det laveste kvalitetsindeks med 8,5. Koden (vandoptøning, -24°C) har et 
kvalitetsindeks på 8,9. På figur 14 observeres der et signifikant højere kvalitetsindeks for koden 
(luftoptøning, -24°C) sammenlignet med koden (luftoptøning, fluktuation). Der er dog tale om en 
minimal forskel på omkring to enheder, der kan skyldes dommervariation. Mellem de øvrige koder 
observeres der ingen signifikante forskelle i kvalitetsindeks for kogt filet. Kvalitetsindeks med 
værdier omkring 8-10 betegner kogte torskefileter med kvaliteter under middel.    
 
5.3 Fysiske analyser 
 
I det følgende præsenteres resultaterne fra de to fysiske analyser: Tørstof og proteinernes 
vandbindingsevne. 
 
Proteinernes vandbindingsevne 
 
Proteinernes vandbindingsevne bestemmes ved centrifugering. Der henvises til analyseforskriften 
fra FF for udførelsen af forsøgene. Der foretages en firedobbeltbestemmelse ved målingerne af 
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vandbindingsevnen på 10 torskefileter fra hver af de fire opstillede optøningsmetoder. I figur 15 
vises gennemsnitsværdierne for vandbindingsevnen (gV/gT) med tilhørende 95%-konfidens-
intervaller for de fire opstillede koder. Der henvises til bilag 3 for uddybning af data. 
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Figur 15: Gennemsnitlige værdier for proteinernes vandbindingsevne med tilhørende 95%-
konfidensintervaller for torskene fra de fire opstillede koder.  
 
Koden (luftoptøning, -24°C) har den højeste vandbindingsevne med 2,8 gV/gT, og koden 
(vandoptøning, -24°C) har den laveste vandbindingsevne med 2,5 gV/gT. Koderne (vandoptøning, 
fluktuation) og (luftoptøning, fluktuation) har begge værdier for vandbindingsevnen på 2,7 gV/gT. 
På figur 15 observeres der en signifikant lavere vandbindingsevne for koden (vandoptøning, -24°C) 
sammenlignet med de øvrige tre koder. Mellem de øvrige tre koder observeres der ingen 
signifikante forskelle i torskenes vandbindingsevne. Det er minimale forskelle i vandbindingsevnen 
for de fire koder, der observeres for de dobbeltfrosne torskefileter. 
 
Tørstof 
 
Torskenes tørstofindhold bestemmes ved en tørring af den homogeniserede torskefilet i ca. 20 timer 
ved 105°C. Der henvises til analyseforskriften fra FF for udførelsen af forsøgene. Der foretages en 
dobbeltbestemmelse ved målingen af tørstofindholdet for de 10 torskefileter fra hver kode. I figur 
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16 vises gennemsnitsværdierne for tørstofindholdet med tilhørende 95%-konfidensintervaller for de 
fire opstillede koder. Der henvises til bilag 3 for uddybning af data. 
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Figur 16: Gennemsnitlige tørstofindhold med tilhørende 95%-konfidensintervaller for torskene fra 
de fire opstillede koder.  
 
Koden (vandoptøning, -24°C) har det højeste tørstofindhold med 19,7%, og koden (luftoptøning, 
fluktuation) har det laveste tørstofindhold med 18,3%. Koderne (luftoptøning, -24°C) og 
(vandoptøning, fluktuation) har tørstofindhold på henholdsvis 18,5% og 19,1%. På figur 16 
observeres der et signifikant højere tørstofindhold for koden (vandoptøning, -24°C) sammenlignet 
med koden (luftoptøning, fluktuation). For de øvrige koder observeres der ingen signifikante 
forskelle i tørstofindhold mellem koderne. Der observeres dog tendenser til et højere tørstofindhold 
for de vandoptøede koder sammenlignet med de luftoptøede koder. 
 
5.4 Vejninger 
 
I det følgende vises og databehandles resultaterne for vejningerne af de dobbeltfrosne torskefileter 
under fryselagrings- og optøningsforløbet. Der laves følgende opdeling: Frysesvind og 
optøningssvind. 
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Frysesvind 
 
Vægttabet under frysningen foretages ved vejning og mærkning af 50 torskefileter fra hver af de fire 
opstillede koder. Torskefileterne vejes før indfrysning og pakning i polyethylenposer samt før 
optøningen opstartes. I figur 17 vises gennemsnitsværdierne med tilhørende 95%-
konfidensintervaller for vægtsvindet under frysningen (%) for torskefileterne fra de fire opstillede 
koder. Der henvises til bilag 3 for uddybning af data. 
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Figur 17: Gennemsnitlige frysesvind med tilhørende 95%-konfidensintervaller dobbeltfrosne 
torskefileter fra de fire opstillede koder.  
 
Koden (vandoptøning, -24°C) har det højeste gennemsnitlige frysesvind med 3,6%, og koden 
(luftoptøning, fluktuation) har det laveste gennemsnitlige frysesvind med 0,9%. Koderne 
(vandoptøning, fluktuation) og (luftoptøning, -24°C) har frysesvind på henholdsvis 2,9% og 2,3%. 
Frysesvindet er signifikant højere for koden (vandoptøning, -24°C) sammenlignet med koderne 
(luftoptøning, -24°C) og (luftoptøning, fluktuation). Frysesvindet er signifikant højere for koden 
(vandoptøning, fluktuation) sammenlignet med koden (luftoptøning, fluktuation). Frysesvindet er 
signifikant højere for koden (luftoptøning, -24°C) sammenlignet med koden (luftoptøning, 
fluktuation). Som det fremgår af figur 17 optræder der tendenser til et højere frysesvind for de 
vandoptøede koder sammenlignet med de luftoptøede koder. Ved sammenligning af tørstofindhold 
og frysesvind for de dobbeltfrosne torskefileter observeres der en sammenhæng mellem målingerne. 
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Koder med højt tørstofindhold har ligeledes en et højt frysesvind, og koder med lavt tørstofindhold 
har ligeledes et lavt frysesvind. 
 
Optøningssvind 
 
Vægttabet under optøningen foretages ved at veje 50 torskefileter fra hver kode før og efter 
optøning. Optøningen foretages ved, at torskefileterne er placeret i polyethylenposer, og placeret 
ved 10°C i ca. 16 timer. I figur 18 vises gennemsnitsværdierne med tilhørende 95%-
konfidensintervaller for vægttabet under optøningen (%) for torskefileterne fra de fire opstillede 
koder. Der henvises til bilag 3 for uddybning af data. 
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Figur 18: Gennemsnitlige optøningssvind med tilhørende 95%-konfidensintervaller for 
dobbeltfrosne torskefileter fra de fire opstillede koder.  
 
Koden (luftoptøning, fluktuation) har det højeste gennemsnitlige optøningssvind på 5,7%, og 
koderne (vandoptøning, fluktuation) og (luftoptøning, -24°C) har det laveste optøningssvind på 
5,1%. Koden (vandoptøning, -24°C) har et optøningssvind på 5,3%. Som det fremgår af figur 18 
optræder der ingen signifikante forskelle i optøningssvindet for de fire opstillede koder. Der 
optræder dog en tendens til et højere optøningssvind for koden (luftoptøning, fluktuation) 
sammenlignet med de øvrige koder.      
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5.5 Diskussion 
 
I det følgende laves der en opsamling af målingerne på de dobbeltfrosne torskefileter fra de fire 
opstillede koder for de udvalgte kvalitetsmetoder (se tabel 3). 
 

Kvalitetsmetode Vandoptøning 
-24°C 

Vandoptøning 
Fluktuation 

Luftoptøning 
-24°C 

Luftoptøning 
Fluktuation 

Sensorik på filet (indeks) 6,2 7,2 7,3 7,6 
Sensorik på kogt filet (indeks) 8,9 - 10,6 8,5 
Vandbindingsevne (gV/gT) 2,5 2,7 2,8 2,7 
Tørstof (%) 19,7 19,1 18,5 18,3 
Vægttab frysning (%) 3,6 2,9 2,3 0,9 
Vægttab optøning (%) 5,3 5,1 5,1 5,7 

 
Tabel 3: Gennemsnitsværdier for samtlige kvalitetsmetoder udført på de dobbeltfrosne torskefileter 
fra de fire opstillede koder. 
 
Fryselagringstiden som hel frossen råvare har været 17 uger, og de dobbeltfrosne torskefileter har 
været fryselagret i ca. 22 uger ved henholdsvis en fryselagringstemperatur på ca. -27°C og et 
fluktuationsforløb. Ved sensoriske analyser på filet og optøningssvind for dobbeltfrosne 
torskefileter observeres der ikke signifikante forskelle mellem de fire opstillede koder. For 
analyserne: Proteinernes vandbindingsevne, sensorik på kogt torskefilet og tørstof observeres der 
signifikante forskelle mellem enkelte af de fire koder, men de opnåede forskelle er minimale. For 
frysesvindet ved dobbeltfrysningen findes der et signifikant lavere frysesvind for koden 
(luftoptøning, fluktuation). Ved forsøgene opnås ikke de store kvalitetsforskelle i koderne der 
varieres mht. vandoptøning/luftoptøning og -24°C/fluktuation. Dette kan skyldes, at den relative 
dårlig emballering af de dobbeltfrosne torskefileter har medført belastninger for alle fire koder. 
Dermed er effekten af optøningsmetode og fryselagringstemperatur måske blevet fjernet. Det er 
ligeledes muligt, at fluktuationsforløbet ikke har været tilstrækkelig ekstrem. 
 
Ved sammenligning af analyseresultaterne for de enkeltfrosne og dobbeltfrosne torsk fra samme 
råvare observeres der følgende forskelle/ligheder. Det gennemsnitlige tørstofindhold for de 
enkeltfrosne torsk ligger i intervallet 16,8-17,3%, og for de dobbeltfrosne torskefileter stigende til 
18,3-19,7%. Dette skyldes primært optøningsdryppet fra 2. optøning. De gennemsnitlige værdier for 
proteinernes vandbindingsevne for enkeltfrosne torsk ligger i intervallet 3,1-3,4 gV/gT med 17 
ugers fryselagring. De dobbeltfrosne torskefileter har en vandbindingsevne i intervallet 2,5-2,8 
gV/gT. Sensorik på torskefilet viser gennemsnitlige målinger i intervallet 3,1-3,7, mens for de 
dobbeltfrosne torskefileter ligger de gennemsnitlige målinger i intervallet 6,2-7,6. Med den 
anvendte enkeltfrosne råvare med en fryselagringstid på ca. 17 uger observeres der store ændringer i 
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kvaliteten ved dobbeltfrysning af torskefileterne i yderligere 22 uger. Disse ændringer er 
formodentligt blevet forstærket ved den relativ dårlige emballering af de dobbeltfrosne torskefileter.        
 
6. Konklusion 
 
I forsøgene er der ombord på frysetrawleren Paamiut indfrosset ca. 1500 kg rensede og 
hovedkappede torsk, der er fryselagret ca. 17 uger før optøning. Torskeblokkene blev optøet med 
henholdsvis vandoptøning og luftoptøning. Ved vandoptøningen blev der anvendt en traditionel 
batchvis optøning med en starttemperatur på 38°C og luftomrøring af karrene. Ved luftoptøningen 
blev der opstillet et optøningskammer med en blæser. De optøede torsk fra de to optøningsmetoder 
blev fileteret og trimmet til benfri torskefilet. Derefter blev torskefileterne fra de to optøninger 
dobbeltfrosset og fryselagret i yderligere 22 uger. Torskefileterne fra hver af optøningsmetoderne 
blev fryselagret henholdsvis ved en fast temperatur på -27°C og et fluktuationsforløb (flyttet tre 
gange mellem -27°C og -20°C).  
 
Ved indfrysning af torsk med en god råvarebehandling (ferske nyfangede torsk) opnåes der gode 
kvaliteter for både optøet hel og fileteret torsk for både vandoptøning og luftoptøning efter 17 ugers 
ugers fryselagring. Forsøgene viser, at selv med en dårlig biologisk kvalitet (indfrysning omkring 
gydeperioden) fås en relativ god optøet kvalitet, når produktionskæden er rimelig opstillet. 
 
Fryselagringstemperaturerne, der dokumenterer hele frysetransporten fra fryselageret på Paamiut til 
optøningen, viser dog ret store temperaturforskelle undervejs i fryselagringen. Der observeres 
specielt temperatursvingninger i forbindelse med transporten. 
 
Ved vandoptøning fås en lidt bedre sensorisk kvalitet for både optøet hel torsk og torskefilet 
sammenlignet med luftoptøningen. Der observeres ingen reelle forskelle i maskin- og filetudbytter 
for de to opstillede optøningsmetoder. Ved  sammenligning af miljøbelastning er der et vandforbrug 
på ca. 1460 l/tons råvarer ved vandoptøning, hvorimod den opstillede metode til luftoptøning ikke 
forbruger vand. Spildevandsandelen for luftoptøningen er ca. 45 l/tons råvare sammenlignet med ca. 
1460 l/tons råvare for vandoptøningen. Spildevandet fra vandoptøningen er normalt belastet, mens 
spildevandet fra luftoptøningen betegnes som højt belastet.       
 
Ved forsøgene på dobbeltfrosne torskefileter opnås der ikke de store kvalitetsforskelle i koderne, 
der varieres mht. vandoptøning/luftoptøning og -27°C/fluktuation. Dette kan skyldes, at den dårlige 
emballering kombineret med en lang dobbeltfrysningstid har medført dårlig kvalitet for alle fire 
opstillede koder. Kvaliteten af de dobbeltfrosne torskefileter var meget dårlig specielt sammenlignet 
med den relaiv gode kvalitet efter enkeltfrysningen. Den dårlige dobbeltfrosne kvalitet skyldes 
sandsynligvis primært en dårlig emballeringsform af torskefileterne. 
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Resultaterne fra hele forsøgsrækken viser ikke ret store kvalitetsforskelle mellem vandoptøning og 
luftoptøning af hel frossen torsk på enkeltfrosne og dobbeltfrosne torsk. Valget af optøningsmetode 
for den enkelte fiskeindustri afhænger dermed i højere grad af investering og priser for afledning af 
spildevand.   
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