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Sammendrag

| forsggene er der ombord pa den grenlandske frysetrawler Paamiut indfrosset ca. 1500 kg rensede
og hovedkappede torsk, der er fryselagret ca. 17 uger far optening. Torskeblokkene blev optget med
henholdsvis vandoptegning og luftoptening. Ved vandoptaningen blev der anvendt en traditionel
batchvis optening med en starttemperatur pa 38°C og luftomrering af karrene. Ved luftopteningen
blev der opstillet et opteningskammer med en blasser. De optgede torsk fra de to optegningsmetoder
blev fileteret og trimmet til benfri torskefilet. Derefter blev torskefileter fra de to optaninger
dobbeltfrosset og fryselagret i yderligere 22 uger. Torskefileterne fra hver af optgningsmetoderne
blev fryselagret henholdsvis ved en fast temperatur pa -27°C og et fluktuationsforlgb (flyttet tre
gange mellem -20°C og -27°C).

Ved indfrysning af torsk med en god ravarebehandling (ferske nyfangede torsk) opndes der gode
kvaliteter for bade opteet hel og fileteret torsk for bade vandoptgning og luftoptaning efter 17 ugers
ugers fryselagring. Forsggene viser, at selv med en darlig biologisk kvalitet (indfrysning omkring
gydeperioden) faes en relativ god opteet kvalitet, ndr produktionskaaden er rimelig opstillet.

Fryselagringstemperaturerne, der dokumenterer hele frysetransporten fra fryselageret pa Paamiut til
optaningen, viser dog ret store temperaturforskelle undervejs i fryselagringen. Der observeres
specielt temperatursvingninger i forbindel se med transporten.

Ved vandoptening fas en lidt bedre sensorisk kvalitet for bade opteet hel torsk og torskefilet
sammenlignet med luftoptgningen. Der observeres ingen reelle forskelle i maskin- og filetudbytter
for de to opstillede optgningsmetoder. Ved sammenligning af miljgbelastning er der et vandforbrug
pa ca. 1460 |/tons ravarer ved vandoptaning, hvorimod den opstillede metode til luftoptaning ikke
forbruger vand. Spildevandsandelen for luftoptgningen er ca. 45 I/tons ravare sasmmenlignet med ca.
1460 |/tons ravare for vandopteningen. Spildevandet fra vandopteningen er normalt belastet, mens
spildevandet fra luftoptaningen betegnes som hgjt bel astet.

Ved forsggene pa dobbeltfrosne torskefileter opnas der ikke de store kvalitetsforskelle i koderne,
der varieres mht. vandoptening/Iuftoptening og -27°C/fluktuation. Dette kan skyldes, at den darlige
emballering kombineret med en lang dobbeltfrysningstid har medfert darlig kvalitet for alle fire
opstillede koder. Kvaliteten af de dobbeltfrosne torskefileter var meget darlig specielt sammenlignet
med den relaiv gode kvalitet efter enkeltfrysningen. Den darlige dobbeltfrosne kvalitet skyldes
sandsynligvis primaat en darlig emballeringsform af torskefileterne.

Resultaterne fra hele forsggsraskken viser ikke ret store kvalitetsforskelle mellem vandoptening og
luftoptening af hel frossen torsk pa enkeltfrosne og dobbeltfrosne torsk. Valget af optaningsmetode
for den enkelte fiskeindustri afhaanger dermed i hgjere grad af investering og spildevandspriser.
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Forord

Delprojektet “Produktionskagden fra frysetrawler via optening til dobbeltfrossen torskefilet
(Optaningsrapport del 1)” er udfert i forbindelse med hovedprojektet “Fisk - Kvalitet af frossen
ravare’ hos Danmarks Fiskeriundersggelser, 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 faadiggeres d. 1/8-1996. Resultaterne fra
projektet er af almennyttig karakter, og er fuldt offentlig tilgaangelige.

Der rettes en tak til Royal Greenland A/S for mulighed for deltagelse i fangstrgisen med
frysetrawleren Paamiut i Barentshavet i foraret 1995. Fangstrejsen var en uforglemmelig oplevelse,
og der rettes en speciel tak til skipper Oddbjarn Neshamar, fabrikschef Torben Lund, baadermand
Atli Larsen samt den gvrige besaetning ombord pa Paamiut for hjadp ved behandling og indfrysning
af torskeblokkene. Dette har betydet, at selve “fangst- og frysehistorien” for de frosne torsk har
vaget kendt gennem hele processen frafangst pa frysetrawler til dobbeltfrossen torskefilet.

Der rettes en tak til Taabbel A/S, Hanstholm for udlan af forarbejdningsfaciliteter i forbindelse med
optaningsforsggene i projektet. Der rettes en speciel tak til kvalitetschef, Palle Jensen samt det
ovrige personale i skaareafdelingen hos Taabbel A/S for en stor hjadp og entusiasme ved udfarelsen
af optaningsforsggene.

Der rettes en tak til Hugo Ladefoged for en stor praktisk stette ved udferel sen af optaningsforsggene
samt udbytterige diskussioner. Ligeledes en tak til Helle Skov Jensen for deltagelse i
optaningsforsggene. Derudover takkes de personer ansat ved Danmarks Fiskeriundersggelser i
Lyngby, der har deltaget i de sensoriske analyser i forbindelse med fryselagringsforsagene.

Lyngby, den 13/8-1996
Niels Bgknass
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1. Indledning

Produktion med frosne torskefisk som révare i Danmark er blevet essentiel for dele af den danske
fiskeindustri pga. faldende og varierende ravareleverancer, som resulterer i en ustabil situation mht.
beskadtigelse og produktion af faardigvarer af torskefisk.

Ved en produktion med frosne hele torsk som révare gennemgar torskene falgende proces fra fangst
til forarbejdet/frosset produkt (se figur 1). | det falgende opridses nogle af de faktorer, der er drsag
til en ofte uensartet kvalitet af de optgede torsk.

Fangst /7 Fangstbehandling /7 Indfrysning /7 Fryselagring /7 Optening /7 Forarbejdning /7 Fryselagring

Figur 1: Flowskema; fra fangst til dobbeltfrossen tor skefilet.

Ved fangsten optraader der meget varierende trawltider, hvilket kan medfere dlitage og
fangstmeaker pa torskene. Fangstmagkerne vil pavirke fileternes kvalitet i negativ retning med
blodpletter i fileterne. Ved meget store fangster klemmes torskene i trawlet, hvilket ligeledes
resulterer i gdel agte og beskadigede torsk med blodpl ettede fil eter.

Ved fangstbehandlingen af store fangster sker der en mellemlagring af torskene fer
rensning/strubeskaging/hovedkapning, hvis rensningskapaciteten ombord er for lille. Dette
medfarer en udsadtelse af strubeskaging/rensning af torskene og dermed en darligere afbladning af
fileterne, som betyder en nedsadtel se af fileternes ferske kvalitet.

Ved indfrysningen placeres de hovedkappede torsk i vertikale pladefrysere, hvor indfrysningen
foretages i blokstarrelser i intervallet 10-30 kg. Ved store fangster indfryses torskene med en relativ
darlig fersk kvalitet som felge af tid-temperaturbelastningen pa torskene ombord frem til
indfrysningstidspunktet. Ved for lille indfrysningskapacitet ombord kan blokkene blive udtaget fra
pladefryseren far kernefrysning. Dette betyder, at den sidste del af indfrysningen foregdr pa selve
fryselageret med en meget langsom indfrysningshastighed. Efter indfrysningen emballeres de frosne
torskeblokke i forskellige indpakninger af pap og plastik.

Under fryselagringen afhaenger kvaliteten af torskene meget af, om fryselagringstemperaturen
holdes lav og stabil i hele fryselagringskaaden fra frysetrawler til opteningstidspunktet.
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Ved opteningen bruges der i Danmark primaat batchvis vandoptening i kar med luftomrering.
Kvaliteten af de optegede torsk afhaanger ogsa af tid-temperaturpavirkningen under opteningen.

Ved forarbedningen skagres de optgede hovedkappede torsk i fileteringsmaskiner. De afskindede
maskinfileter trimmes manuelt for ben- og finnerester samt blodpletter. Torskefileterne udskaaes
evt. til loinss og tailsstykker etc. Kvaliteten af torskene afhsanger ligeledes af tid-
temperaturpavirkningen under forarbejdningen.

Langt hovedparten af produkterne (torskefileterne/udskaaringerne) indfryses og ssdges som
dobbeltfrosne produkter. Kvaliteten af torskene afhaanger endvidere af tid-temperaturpavirkningen
under fryselagringen frem til forbrugerens bord.

2. Formal

Med udgangspunkt i produktionskaeden fra frysetrawler til optget ravare er der opstillet fglgende
punkter, som undersgges i forsggsragkken:

 Det undersgges, hvilken betydning indfrysning af torsk med en god ravarebehandling (ferske
nyfangede torsk) har pa kvaliteten af optgede torsk efter ca. 17 ugers fryselagring for udvalgte
kvalitetsmetoder.

» Effekten af de to opstillede optaningsmetoder (vandoptening og luftoptening) underseges ved
hjedp a filetudbytter, spildevandets belastning samt sensoriske, fysiske og kemiske
kvalitetsmetoder.

« Der males fryselagringstemperaturer for de indfrosne torskeblokke pa frysetrawlerens fryselager,
under transporten til Danmark, pa fryselager i Danmark samt for vand- og luftoptaningen.

» Det undersages, hvilke kvalitetsforskelle, der optraeder for dobbeltfrosne torskefileter fra koderne
vand- og luftoptaning med en fryselagringstid pa ca 22 uger ved to opstillede fryse-
lagringsforlgb.
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3. Forsggsplanlaegning

| det falgende gennemgées den overordnede forsagsopstilling. Derefter gennemgaes udferel sen af:
Indfrysning ombord pa frysetrawler, optening, forarbgjdning pa filetfabrik samt produktforseg pa
laboratoriet i Lyngby.

3.1 For sggsopstilling

Der blev opstillet en forsagsrakke, der viser en god ravarebehandling af torsk ombord pa en
frysetrawler, hvor der blev indfrosset helt friske rensede hovedkappede torsk. Torskene blev
indfrosset i en vertikal pladefryser, og blev lagret med en fryselagringsperiode pa ca. 17 uger.
Torskene blev optget med henholdsvis vandoptening eller luftoptening. Efter ca. 22 ugers
fryselagring blev der foretaget produktforsag pa de dobbeltfrosne torskefileter. Den ene halvdel af
torskefileterne fra hver optaningsmetode blev lagret ved -24°C, mens den anden halvdel blev lagret
ved flukturerende temperaturer (-24°C til -20°C). Nedenfor ses der en forsegsoversigt med
afviklingen af hele projektets forlab (sefigur 2).

Indfrysning af torsk pa
Paamiut (ca. 1500 kg)

Fryselagringstid pa 17 uger

Vandoptening Luftoptening
Forarbe dning Forarbejdning

Fryselagringstid pa 22 uger

-24°C -24°C >-20°C -24°C -24°C >-20°C >
>-24°C > -20°C -24°C > -20°C

Figur 2: Forsggsoversigt fra indfrysning af torskeblokke ombord pa frysetrawler til dobbeltfrossen
tor skefil et.

3.2 Indfrysning pa frysetrawleren Paamiut

Indfrysning af torskene er foretaget over tre dage, hvor der blev fisket pa “Rastbanken” udenfor
gydeomrédet ved Lofoten i perioden 9-11/4-1995. Trawltiden var omkring fire timer for hver af
fangsterne til de tre indfrysningsdage. Naesten alle torskene, der blev fanget i denne periode, var
levende ved indhaling af trawlet pga. relativ sma fangster og korte trawltider. Indfrysningen af
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torskene er foregaet efter falgende 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 afbledningsbinge i ca. 1/2 time i
havvand med en vandtemperatur pa ca. 4°C. Torskene blev sorteret saledes, at de mindste torsk blev
indfrosset i blokke i dette forsgg. Alle torskene blev indfrosset fer dadsstivhedens pabegyndelse, og
de var helt blade 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 temt for torskeblokke, og blokkene blev placeret pa fryselageret.
Efter 6 ugers fryselagring blev blokkene losset i Sortland, og fragtet med et fryseskib til Danmark,
hvor de blev placeret pa fryselager indtil opteningstidspunktet. Der henvises til bilag 1 for
yderligere uddybning af indfrysningen ombord pa Paamiut.

3.3 Opteningsfor sag

Efter en fryselagringstid pa ca. 17 uger blev der lavet optaningsforsag med torskene fra Lofoten.
Torskeblokkene blev opdelt i to batch til henholdsvis luftoptening (673,2 kg) og vandoptening
(718,3 kg):

Til luftoptaningen blev der lavet en forsagsopstilling med en blaeser og to opteningsreoler, der blev
dakket med plastik. De frosne torskeblokke blev efter udpakning og vejning indpakket i tynde
plastikposer for at hindre udterring under opteningen. Torskeblokkene blev placeret pa hylder i
opteningskammeret. Blaeseren blev stoppet efter ca. 8 timers optening for at undga en for hgj
udligningstemperatur for torskene. Efter yderligere 14 timers forlgb var torskene optegede.

Vandoptaningen er foretaget efter en amindelig praksis, der benyttes i Danmark. Der blev anvendt
vand med en starttemperatur pa 37-38°C og et fisk:vand-forhold pa 1:1,5. Der blev tilfart luft til
karrene for at sikre omraring af optaningsvandet. De frosne torskeblokke blev efter udpakning og
veining placeret i et af de to optaningskar. Blokkene blev placeret forskudt i opteningskarret for at
sikre en god kontakt mellem torskene og opteningsvandet. Efter ca. 17 timers forlgb var
vandtemperaturen i karrene ca. 2-3°C, og torskene havde en kernetemperatur pa omkring 0°C. Der
henvises til bilag 2 for den specifikke udfarelse af opteningerne.

3.4 Forarbedningsfor sgg

Fer forarbejdningen blev torskene i de enkelte batch sorteret i henholdsvis store og sma, hvor de
store torsk var laangere end 60 cm. De mindste torsk blev forarbejdet i en Baader 184, og de starste
torsk blev forarbejdet i en Baader 189. Alle fileterne blev afskindet i en Baader 51. Derefter blev
ale fileterne trimmet. Det blev aftalt med de fire trimmere, hvorledes forsagene skulle foretages
med henblik pa at udfare forsagene sa ensartede som muligt. Kilesnittet blev fjernet manuelt i
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forbindel se 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 far
og efter filetering for at beregne fileteringsudbytter. Der henvises til bilag 2 for den specifikke
udferelse af forarbejdningsforsagene.

3.5 Produktfor sgg

Efter forarbgjdningen pa filetfabrikken blev der fra hver optgningsmetode tilfaddigt udvalgt 100
torskefileter, der blev vejet, magket enkeltvis og emballeret i plastikposer fer indfrysningen.
Torskefileterne blev indfrosset IQF i en blaestfryser, hvorefter de blev pakket i papkasser og placeret
pa filetfabrikkens fryselager. Torskefileterne blev transporteret til laboratoriet i Lyngby, hvor de
blev opbevaret pa fryselager frem til forsegenes udferelse. For bade vand- og luftoptening blev 50
torskefileter fra hver kode opbevaret ved -24°C. Der blev ligeledes for vand- og |uftoptgningen
opstillet en fluktuation af fryselagringstemperaturen under dobbeltfrysningen for 50 torskefileter fra
hver kode. | tabel 1 vises fluktuationsforlgbet for de dobbeltfrosne torskefileter.

Fryselagringstemper atur Fryselagringstid
-24°C 10 uger
-20°C 5 uger
-24°C 4 uger
-20°C 3 uger

Tabd 1: Fluktuationsforlgbet for de dobbeltfrosne torskefileter.

Den samlede fryselagringstid er ca. 17 uger som blokfrossen hovedkappet ravare, og ca. 22 uger
som dobbeltfrossen torskefilet.

Produktforsggene er udfaert over fire forsggsdage, hvor der analyseres en kode pr. dag. En kode
bestar af 50 torskefileter, og hver forsggsdag har en varighed af ca. 6 timer far samtlige analyser er
afsluttede. For hver kode udferes der sensoriske og fysiske bedemmel ser, og der foretages ligeledes
veninger. Der henvisestil bilag 3 for den specifikke udfarel se af forsggene.
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4. Optgningsfor sag

| det felgende opstilles resultaterne med tilhgrende databehandling fra opteningsforsggsragkken
udfert hos Taabbel A/Si Hanstholm i perioden 8-9/8-1995.

4.1 Temperatur malinger

Efter indfrysningen i den vertikale pladefryser var kernetemperaturen i blokkene under -25°C efter 4
timers indfrysning. Temperaturerne har ligget i intervalet -25°C til -32°C under fryselagrings-
perioden pa 6 uger ombord pa Paamiut (se figur 3). Under transporten til Danmark, der havde en
varighed af ca 6 dagn, var temperaturen i intervallet -19°C til -22°C. Derefter blev torskeblokkene
placeret pa et frysdlager i ca 3 degn med en lagringstemperatur omkring -29°C, og herefter
transporteret til et andet fryselager, hvor de blev opbevaret frem til optaningsforsaggene. De farste 2
uger var fryselagringstemperaturen ret stabil omkring -24°C. | de nesste 5 uger var
fryselagringstemperaturen meget varierende i intervallet -19°C til -24°C. | den sidste uge var
fryselagringstemperaturen pa et tidspunkt -14°C (se bilag 4). Mdlingerne i hele frysekaaden viser
eksempler paret store udsving i fryselagringstemperaturer under fragten af ravare fra Barentshavet
til Danmark.

DC 1
-16,0
-17,0
-18,0
-19,0
-20,0
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-22,0 g i I
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Figur 3: Fryselagringstemperaturer for torskeblokkene under fryselagring pd Paamiut og under
transporten til Danmark.



Afd. for Fiskeindustriel Forskning: Opteningsrapport (del 1) Side7

Temperaturforlgbene for vandopteningen ses i bilag 4, hvor vandtemperaturen fra de to
optaningskar har det samme “kendte” temperaturforlgb fra starttemperaturen omkring 37-38°C til
en udligningstemperatur pa omkring 2°C. Efter ca. 1,5 times forlgb var opteningsvandets
temperatur under 10°C. Torskeblokkenes kernetemperatur naede -10°C efter omkring 1/2 times
optening. Ved forarbejdningen havde torskene en kernetemperatur pa omkring 0°C. Den samlede
optaningstid for vandoptaningen var ca. 17 timer. Temperaturforlgbene for luftopteningen ses i
bilag 4, hvor lufttemperaturen i fileteringshallen er omkring 22°C. Den samlede opteningstid for
luftoptaningen var ca. 22 timer. Da blasseren blev stoppet faldt temperaturen i optagningskabinen til
13°C. Torskeblokkenes kernetemperatur blev udlignet til -1°C, og overfladetemperaturen i
torskeblokkene blev udlignet til 6°C.

4.2 Fileteringsudbytter

| det felgende prassenteres de forskellige udbyttemdlinger, der er opstillet i processen fra
indfrysningen ombord pa Paamiut og til optgning og forarbejdning hos Taabbel A/S. Det bemaarkes,
at alle udbyttemalinger er beregnet udfra en hovedkappet ravare, hvor kravebenet er fijernet i
hovedkapningsprocessen. Der er opstillet falgende udbyttemalinger i forsagsragkken: Maskinudbytte
og trimmet udbytte.

Efter optaningen er torskene indvejet med ca. 40 kg hovedkappede torsk i hver batch. Samtlige
opteede torsk fra begge opteningsmetoder blev forarbejdet pa de samme to maskiner af de samme to
operatarer. Forarbejdningen af alle torskene var fuldfert i lagbet af ca. 4 timer. Fra vandoptgningen
blev der forarbejdet 718,2 kg optgede torsk med 85 store torsk (over 60 cm), og fra luftoptaningen
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 opteningsforsgg har veget neesten ens. Dette betyder, at udbyttetallene er
sammenlignelige, daravaren starrrel sesmasssigt og kvalitetsmasssigt har vaaret ensartet.

Pa figur 4 vises udbytterne for de to opteningsmetoder. Torskeblokkene er vejet bade i frossen
tilstand med det efterfyldte vand i blokkene, og efter optaningen pa filetfabrikken. Det ses, at
optaningsudbyttet for vandopteningen er lidt hgjere end udbyttet for luftopteningen. Det
gennemsnitlige udbytte for luftopteningen er 953 %, og det gennemsnitlige udbytte for
vandoptegningen er 96,3 %. Svindet under optaningen kommer fra det efterfyldte vand i blokkene fra
indfrysningen samt dryp fratorskene under opteningen.
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Figur 4: Gennemsnitlige udbytter med tilherende 95%-konfidensintervaller for torskene fra
henholdsvis vand- og luftopteningen.

Ved sammenligning af maskinudbytterne (afskindet utrimmet filet) er der ikke forskel mellem de to
optaningsmetoder. Det gennemsnitlige maskinudbytte for luftoptening er 658 % og det
gennemsnitlige maskinudbytte for vandopteningen er 66,1 %. Som det fremgar af figur 4, er der
ikke signifikant forskel i maskinudbytter mellem de to opteningsmetoder. Der optraeder dog en
tendenstil et hgjere maskinudbytte ved at anvende luftopteningen fremfor vandoptening.

Ved sammenligning af filetudbytter (trimmet filet uden kilesnit) er der heller ikke forskel mellem de
to optgningsmetoder. Det gennemsnitlige filetudbytte for luftopteningen er 56,8 % og det
gennemsnitlige filetudbytte for vandopteningen er 57,0 %. Som det fremgér af figur 4 er der ikke
signifikant forskel i filetudbytter mellem de to opstillede optgningsmetoder for den anvendte ravare.
Der optraeder dog ligeledes en tendens til et hgjere trimmet filetudbytte ved at anvende luftoptening
fremfor vandoptening. Det bemaakes dog, at der ved udbyttemalingerne ikke er taget hgjde for
vandoptaget ved vandopteningen, som vil medfgre et relativt hgjere maskinudbytte for
vandopteningen.
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4.3 Sensoriske analyser

| det felgende prassenteres de sensoriske bedgmmelser pa opteede hele torsk, torskefilet og kogt
torskefilet for henholdsvis vand- og luftopteningen.

Sensorik pa optget hel torsk

Bedgmmel sesmetoden, der anvendes til opteede hele torsk er udviklet pa FF i Lyngby (Bgknass,
1994). Der bedgmmes fglgende parametre for hver optget torsk: Konsistens, indvoldsrester,
fiskeform, fangstmeaker, lugt, udseende og snitflader. Kvalitetsindekset, der angiver torskenes
kvalitet, fremkommer ved, at bedegmmelserne for de enkelte parametre for hver torsk lagyges
sammen. Dette betyder, at en optget torsk med den bedste kvalitet har et kvalitetsindeks pa 0, og en
opteet torsk med den darligste kvalitet har et kvalitetsindeks pa 18. Bedgmmelserne af 5 opteede
torsk fra hver opteningsmetode er foretaget af de samme to dommere sdledes, at der laves
dobbeltbestemmel ser for hver opteet torsk. | figur 5 vises de sensoriske bedgmmelser pa stikprever
af optegede hele torsk fra henholdsvis vandoptaningen og luftopteningen. Der henvisestil bilag 2 for
uddybning af data.

Kvalitetsindeks Optget hel torsk

OVandoptgning
W Luftoptening

Konsistens
Indvoldsrester
Fiskeform
Fangstmeerker
Lugt
Udseende
Snitflader
Kvalitetsindeks

Figur 5: Sensoriske bedgmmelser (kvalitetsindeks) for optaet hel torsk fra vand- og luftoptaningen.
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De luftoptagede torsk har det hgjeste gennemsnitlige kvalitetsindeks pa 6,6, og de vandoptgede torsk
har det laveste gennemsnitlige kvalitetsindeks pa 4,7. Det fremgar af figur 5, at forskellen i
kvalitetsindeks mellem vand- og luftoptening primaat skyldes parametrene: Lugt og snitflader, der
skyldes oxidation under luftopteningen. Dette betyder, at de vandopteede torsk blev bedemt til at
have et lavere kvalitetsindeks og dermed en bedre kvalitet end de luftopt@ede torsk. Torskene fra
begge optaningsmetoder blev dog bedamt til at have relativ gode kvaliteter med gennemsnitlige
kvalitetsindeks i intervallet 4,7-6,6. Det bemaakes, at skalaen til bedemmelse af opteet hel torsk
ligger mellem O og 18.

Sensorik patorskefilet

Bedgmmelsesmetoden, der anvendes til de opteede torskefileter er udviklet pd FF i Lyngby
(Begknaes, 1994). Der bedgmmes falgende parametre for hver torskefilet: Konsistens, lugt, farve,
blodpletter, gaping og parasitter. Kvalitetsindekset, der angiver torskefileternes kvalitet,
fremkommer ved, at bedemmelserne for de enkelte parametre for hver torskefilet |asgges sammen.
Dette betyder, at en torskefilet med den bedste kvalitet har et kvalitetsindeks pa 0, og en torskefilet
med den darligste kvalitet har et kvalitetsindeks pa 16. Bedgmmelserne af 5 torskefileter fra hver
opteningsmetode er foretaget af de samme to dommere sdledes, at der laves dobbeltbestemmel ser
for hver torskefilet. | figur 6 vises de sensoriske bedgmmelser pa stikprever af optgede torskefileter
fra henholdsvis vandoptaningen og luftopteningen. Der henvisestil bilag 2 for uddybning af data.

Kvalitetsindeks Torskefilet

3,5 -
OVandoptgning
H Luftoptegning

2,51

1,5 A

0,5 1

Konsistens
Lugt

Farve
Blodpletter
Gaping
Parasitter
Kvalitetsindeks

Figur 6: Sensoriske bedgmmelser (kvalitetsindeks) for torskefilet fra vand- og luftoptaningen.
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Fileterne fra luftopteningskoden har det hgjeste gennemsnitlige kvalitetsindeks pa 3,7, og fileterne
fra vandopteningskoden har det laveste gennemsnitlige kvalitetindeks pa 3,1. Det fremgar af figur 6,
at forskellen i kvalitetsindeks mellem vand- og luftopt@ningen primaat skyldes parametrene:
Konsistens, lugt og blodpletter. Dette betyder, at de vandopt@ede torskefileter blev bedemt til at
have et lavere kvalitetsindeks og dermed en lidt bedre kvalitet end de luftoptgede torskefileter.
Torskefileterne fra begge optaningsmetoder bedgmmes dog til at have relativ gode kvaliteter med
gennemsnitlige kvalitetsindeks i intervallet 3,1 til 3,7. Det bemagkes, at skalaen til bedemmelse af
opteet filet ligger mellem 0 og 16.

Udtalelser fra trimmerne viste, at torskefileterne gennemgadende havde en god kvalitet efter
forarbejdningen. Torskefileterne var sammenhaagende, og hovedparten af torskefileterne kunne
udskagres til diverse udskaginger som loins og tails. Torskefileterne havde ikke, som optgede
russiske torsk ellers ofte har, en meget udpragget sur lugt. Torskene fra vandoptaningen havde en
lidt bedre kvalitet sammenlignet med |uftopteningen. Torskene fra vandoptaningen lignede ferske
torsk, og fileterne havde vaget lettere at trimme sammenlignet med de luftoptgede torsk. Begge
ravarer viste dog meget fine optgede kvaliteter.

4.4 Miljgbelastning

Der er lavet spildevandsanalyser i forbindelse med vand- og luftopteningsforsggene. De udtagne
prever er analyseret for falgende parametre: pH, bundfald efter 2 timer, terstof, glederester, BOD
(biologisk iltforbrug), total-P og total-N. Spildevandsanalyserne er foretaget af Hgjmarklaboratoriet
A/S. For uddybning af data henvises der til bilag 2.

Det observeres med udgangspunkt i data fra spildevandsanalyserne pa figur 7, at pH ligger i
intervallet 6,8-7,4, hvilket er et fuldt acceptabelt niveau for begge spildevandsprever. Det kan
specielt bemaakes, at BOD er meget hg i spildevandet fra luftoptening, hvilket sandsynligvis
skyldes, at der var meget blod i dette spildevand. Det skal ogsa bemaakes, at der blev observeret
meget bundfald i spildevandet fra luftoptaningen, hvilket ved pumpning af spildevandet kan betyde,
at der oplases mere stof, hvorved at miljgproblemerne gges. Ved luftoptaningen blev der registreret
ca. 30 | spildevand ved optening af 673,2 kg torsk. Ved vandoptaningen blev der registreret ialt
1055 | spildevand ved optening af 718,2 kg torsk.
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Figur 7: Miljgbelastning pr. tons ravare: terstof, glederester og BOD pa udtag fra henholdsvis
vand- og luftopteningen.

Pa figur 7 er miljgbelastning pr. tons ravare for de to optgningsmetoder vist. Det fremgar, at
udledningen ved vandoptening er mellem 2 og 4 gange hgjere end udledningen ved luftoptening,
malt som kg pr. tons ravare. Vandforbruget ved vandoptgningen er mdlt til at veae 1,46
kubikmeter/tons ravare, hvorimod den opstillede luftoptening ikke forbruger vand. Generelt kan det
anfares, at mens spildevandet fra vandoptening kan betegnes som normalt belastet opteningsvand
ma spildevandet fra luftopteningen betegnes som hgjt belastet. Hvorvidt dette reelt er et
miljgmaessigt problem afhaenger af de specifikke spildevandsforhold pa den enkelte virksomhed.



Afd. for Fiskeindustriel Forskning: Opteningsrapport (del 1) Side 13

kg/tons ravare

0,35

0,3

W Vandoptgning
O Luftoptening

0,25 +

0,2

0,15 4

0,1

0,05 1

Total-N Total-P

Figur 8: Miljgbelastning pr. tons ravare: Total-N og total-P pa udtag fra henholdsvis vand- og
[uftoptaningen.

Pa figur 8 er miljgbelastningen pr. tons ravare for vand- og luftoptaningen vist. Det fremgar, at
udledningen ved vandoptening af total-P og total-N ligeledes er mellem 2 og 4 gange hgjere end
udledningen ved luftoptgning, malt som kg. pr. tons révare.

4.5 Fysiske og kemiske analyser

| det fglgende praesenteres resultaterne fra de fire fysiske og kemiske analyser: Tarstof, proteinernes
vandbindingsevne, dryptab og proteinindhold.

T ar stof

Torskenes tarstofindhold bestemmes ved en tarring af de homogeniserede torskefileter i ca. 20 timer
ved 105°C. Der henvises til analyseforskriften fra FF for udfarelsen af forsggene. Der foretages en
dobbeltbestemmelse ved malingen af terstofindholdet for hver af de fire torskefileter fra de to
opstillede opteningsmetoder. | figur 9 vises gennemsnitsvaadierne for terstofindholdet med
tilhgrende 95%-konfidensintervaller for de to opstillede optgningsmetoder. Der henvises til bilag 2
for uddybning af data.
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Figur 9: Gennemsnitlige terstofindhold (%) med tilharende 95%-konfidensintervaller for torskene
fra henholdsvis vand- og luftopteningen.

Koden (luftoptening) har det hgjeste gennemsnitlige terstofindhold med 17,3%, og koden
(vandoptening) har det laveste gennemsnitlige terstofindhold med 16,8%. Pa figur 9 observeres der
ingen signifikant forskel i terstofindhold mellem de to opstillede koder. Dette betyder, at
optaningsmetoden for hel frossen torsk ikke har signifikant betydning for torskenes terstofindhold
efter optaning.

Proteinernes vandbindingsevne

Proteinernes vandbindingsevne bestemmes ved centrifugering. Der henvises til analyseforskriften
fra FF for udfgrelsen af forsggene. Der foretages en firedobbeltbestemmelse ved mdlingerne af
vandbindingsevnen af fire torskefileter fra de to opstillede opteaningsmetoder. | figur 10 vises
gennemsnitsvaadierne for vandbindingsevnen (gV/gT) med tilhgrende 95%-konfidensintervaller for
de to optgningsmetoder. Der henvisestil bilag 2 for uddybning af data.
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Figur 10: Gennemsnitlige vaardier for proteinernes vandbindingsevne (gV/gT) med tilharende 95%-
konfidensintervaller for torskene fra henholdsvis vand- og luftoptaningen.

Koden (vandoptening) har den hgjeste gennemsnitlige vandbindingsevne med 3,4 gV/gT, og koden
(Iuftoptening) har den laveste gennemsnitlige vandbindingsevne med 3,1 gV/gT. Pa figur 10
observeres der ingen signifikant forskel i proteinernes vandbindingsevne mellem de to opstillede
optaningsmetoder. Dette betyder, at de to anvendte optaningsmetoder ikke har signifikant betydning
for torskenes vandbindingsevne efter optegning.

Dryptab

Torskefileternes dryptab bestemmes ved at placere de forarbejdede torskefileter i bakker i 2 timer i
produktionshallen pa filetfabrikken. Temperaturen i produktionslokalet var ca. 19°C. Der laves
dryptabsmalinger pa 4 gange 5 kg torskefileter pr. kode. | figur 11 vises gennemsnitsvaardierne med
tilhgrende 95%-konfidensintervaller for dryptabene (%) for torskefileterne fra de to opstillede
optaningsmetoder.
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Figur 11: Torskefileternes gennemsnitlige dryptab (%) med tilharende 95%-konfidensintervaller for
torskene fra henholdsvis vand- og luftoptagningen.

Begge koder (vandoptening) og (luftoptening) har gennemsnitlige dryptab pa 2,6%. Pa figur 11
observeres der ingen forskel i vandbindingsevnen for de to opstillede optgningsmetoder. Dette
betyder, at dryptabet for de enkeltfrosne torskefileter ikke afhaanger af opteaningsmetoden til hel
frossen torskeblok.

Proteinindhold

Torskenes proteinindhold bestemmes efter Kjeldahl-metoden. Der henvises til analyseforskriften fra
FF for udferelsen af forsggene. Der foretages en dobbeltbestemmelse ved madlingen aof
proteinindholdet for fire torskefileter pr. kode. | figur 12 vises gennemsnitsveadierne for
proteinindholdet med tilhgrende 95%-konfidensintervaller for de to opstillede opteningsmetoder.
Der henvisestil bilag 2 for uddybning af data.
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Figur 12: Torskefileternes gennemsnitlige proteinindhold (%) med tilherende 95%-
konfidensintervaller for torskene fra henholdsvis vand- og luftoptaningen.

Koden (luftoptening) har det hgjeste gennemsnitlige proteinindhold med 19,0%, og koden
(vandoptening) har det laveste gennemsnitlige proteinindhold med 18,7%. Pa figur 12 observeres
der ingen signifikant forskel i torskenes proteinindhold. Dette betyder, at proteinindholdet for de
enkeltfrosne torskefileter ikke afhaanger af opteningsmetoden til hel frossen torsk.

4.6 Diskussion

| det falgende laves der en opsamling af malingerne pa de optgede torsk fra de to opstillede
optaningsmetoder for de udvalgte kvalitetsmetoder (se tabel 2).
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Kvalitetsmetode Vandoptaning L uftoptening
Optening (%) 96,3 95,3
Maskinudbytter (%) 68,5 69,1
Trimmede udbytter (%) 59,1 59,6
Sensorik optget hel torsk (indeks) 4.7 6,6
Sensorik optget filet (indeks) 31 3,7
Tarstof (%) 16,8 17,3
Vandbindingsevne (gV/gT) 34 3,1
Proteinindhold (%) 18,7 19,0
Dryptab fileter (%) 2,6 2,6
Sedimentering (kg/tonsravare) 3,8 1,0
Ter stof (kg/tons ravare) 6,4 2,2
BOD (kg/tonsravar €) 1,8 1,0
Total-N (kg/tonsravare) 0,34 0,16
Total-P (kg/tonsréavare) 0,13 0,03

Tabel 2: Gennemsnitsvaadier for samtlige kvalitetsmetoder udfart pa enkeltfrosne torskeblokke fra
de to opstillede optaningsmetoder .

Det gennemsnitlige optaningsudbytte var 1% starre for koden (vandoptening) sasmmenlignet med
koden (luftoptening). Dette skyldes sandsynligvis, at de vandoptgede torsk har et sterre vandoptag
under optgningen sammenlignet med de luftopt@ede torsk. For maskin- og filetudbytter observeres
der ikke signifikante forskelle mellem koderne (vandoptening) og (luftoptening). Der optraeder dog
for begge udbyttemalinger en tendens til hgjere udbytte for koden (luftoptening) sammenlignet med
koden (vandoptening). Trimmerne gav dog udtryk for, at de vandoptgede torskefileter havde en
bedre kvalitet sammenlignet med de luftoptgede torskefileter. Begge de optgede kvaliteter havde
relativ gode kvaliteter sammenlignet med indkabte optgede russiske torsk.

Ved de sensoriske bedemmelser af opteet hel torsk bedammes de luftoptgede torsk til at have en
darligere kvalitet end de vandoptgede torsk primeat pga. parametrene: Lugt og snitflader. De
sensoriske bedgmmelser af torskefilet viser ingen forskel i kvalitet mellem koderne (vandoptening)
og (luftoptening).

Udledningen pr. tons ravare af terstof, BOD, gladerester, total-N og total-P er 2 til 4 gange hgjere
for vandopteningen sammenlignet med |uftopteningen. Vandforbruget ved vandopteningen er malt
til 1,46 kubikmeter/tons ravare, hvorimod den opstillede luftoptening ikke forbruger vand. Dette
betyder, at vandoptening generelt giver en meget sterre miljgbelastning sammenlignet med
luftoptening.

For terstof, proteinernes vandbindingsevne, dryptab og proteinindhold optraeder der ikke
signifikante forskelle mellem vand- og luftopteningen af frosne torskebl okke.
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5. Produktfor sgg

| det felgende vises resultaterne fra produktforsagene og databehandlingen pa de dobbeltfrosne
torskefileter fra henholdsvis luft- og vandopteningen.

5.1 Temperaturforlab for 2. fryselagring

De frosne torskefileter og temperaturloggere blev pakket i papkasser og placeret pa fryselager. |
bilag 4 ses temperaturforlgbet for de dobbeltfrosne torskefileters fryselagring. Torskefileterne
indfryses til en temperatur omkring -25°C. | de farste fem uger fryselagres torskefileterne ved en
temperatur omkring -25°C. | de fglgende 13 uger var fryselagringstemperaturen i intervallet -27°C
til -28°C med lagringstemperaturer omkring -24°C og -22°C i nogle enkelte dagn. | de sidste fire
uger blev der ikke malt temperaturer for de dobbeltfrosne torskefileter. Temperaturmalingerne viser,
at fryselagringstemperaturen for koden uden fluktuation primaat har vaaet rimelig stabil ved -27°C.

5.2 Sensoriske analyser

| det falgende preesenteres de sensoriske bedemmelser pa henholdsvis 10 optgede og kogte
torskefileter frahver af de to optegningsmetoder.

Sensorik pafilet

Bedgmmel serne af torskefileterne er foretaget efter kvalitetsindeksmetoden til opteet filet (se side 9)
af to tramede dommere sdledes, at der laves en dobbeltbestemmelse for 10 torskefileter pr. kode. |
figur 13 ses gennemsnitsvaadierne for kvalitetsindeksene med tilhagrende 95%-konfidensintervaller
for de to opstillede optaningsmetoder. Der henvisestil bilag 3 for uddybning af data.
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Figur 13: Gennemsnitlige kvalitetsindeks for torskefileter med tilherende 95%-konfidensintervaller
for torskene fra de fire opstillede koder .

Koden (luftoptening, fluktuation) har det hgjeste kvalitetsindeks med 7,6, og koden (vandoptening,
-24°C) har det laveste kvalitetsindeks med 6,2. Koderne (vandoptening, fluktuation) og
(Iuftoptening, -24°C) har kvalitetsindeks pa henholdsvis 7,2 og 7,3. Pafigur 13 observeres der ingen
signifikante forskelle i kvalitetsindeks for torskefilet for de fire opstillede koder. Dette betyder, at
optgningsmetoden kombineret med +/- fluktuationstemperatur ikke har betydning for de
dobbeltfrosne torskefileters sensoriske kvalitet. Kvalitetsindeks med vaadier omkring 6-7 betegner
torskefileter med kvaliteter under middel.

Sensorik pakogt filet

Bedgmmelserne er foretaget efter kvalitetsindeksmetoden til kogt torsk af 7 traanede 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 (vandoptaning,
fluktuation) er udgdet pga. fejl i forsagsproceduren. | figur 14 ses gennemsnitsvaadierne for
kvalitetsindeksene med tilhgrende 95%-konfidensintervaller for de tre opstillede koder. Der
henvisestil bilag 3 for uddybning af data.
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Figur 14: Gennemsnitlige kvalitetsindeks for kogte  torskefileter med tilherende 95%-
konfidensintervaller for torskene fratre af de fire opstillede koder.

Koden (luftoptening, -24°C) har det hgjeste kvalitetsindeks med 10,6, og koden (luftoptaning,
fluktuation) har det laveste kvalitetsindeks med 8,5. Koden (vandoptegning, -24°C) har et
kvalitetsindeks pa 8,9. Pa figur 14 observeres der et signifikant hgjere kvalitetsindeks for koden
(luftoptening, -24°C) sammenlignet med koden (luftoptening, fluktuation). Der er dog tale om en
minimal forskel pa omkring to enheder, der kan skyldes dommervariation. Mellem de avrige koder
observeres der ingen signifikante forskelle i kvalitetsindeks for kogt filet. Kvalitetsindeks med
vaadier omkring 8-10 betegner kogte torskefileter med kvaliteter under middel.

5.3 Fysiske analyser

| det falgende prassenteres resultaterne fra de to fysiske analyser: Tarstof og proteinernes
vandbindingsevne.

Proteinernes vandbindingsevne

Proteinernes vandbindingsevne bestemmes ved centrifugering. Der henvises til analyseforskriften
fra FF for udfgrelsen af forsggene. Der foretages en firedobbeltbestemmelse ved mdlingerne af
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vandbindingsevnen pa 10 torskefileter fra hver af de fire opstillede opteningsmetoder. | figur 15
vises gennemsnitsvaardierne for vandbindingsevnen (gV/gT) med tilhgrende 95%-konfidens-
intervaller for de fire opstillede koder. Der henvisestil bilag 3 for uddybning af data.

gVvigT Proteinernes vandbindingsevne

Vand (-24°C) Vand (Flukt.) Luft (-24°C) Luft (Flukt.)

Figur 15: Gennemsnitlige veadier for proteinernes vandbindingsevne med tilharende 95%-
konfidensintervaller for torskene fra de fire opstillede koder .

Koden (luftoptening, -24°C) har den hgjeste vandbindingsevne med 2,8 gV/gT, og koden
(vandoptening, -24°C) har den laveste vandbindingsevne med 2,5 gV/gT. Koderne (vandoptening,
fluktuation) og (luftoptening, fluktuation) har begge vaadier for vandbindingsevnen pa 2,7 gV/gT.
Pa figur 15 observeres der en signifikant lavere vandbindingsevne for koden (vandoptgning, -24°C)
sammenlignet med de @vrige tre koder. Mellem de gvrige tre koder observeres der ingen
signifikante forskelle i torskenes vandbindingsevne. Det er minimale forskelle i vandbindingsevnen
for defire koder, der observeres for de dobbeltfrosne torskefileter.

Tor stof
Torskenes tarstofindhold bestemmes ved en tarring af den homogeniserede torskefilet i ca. 20 timer

ved 105°C. Der henvises til analyseforskriften fra FF for udferelsen af forsggene. Der foretages en
dobbeltbestemmelse ved mdlingen af tarstofindholdet for de 10 torskefileter fra hver kode. | figur
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16 vises gennemsnitsvaadierne for tarstofindholdet med tilhgrende 95%-konfidensintervaller for de
fire opstillede koder. Der henvisestil bilag 3 for uddybning af data.

20,5 (%) Tarstofindhold dobbeltfrossen torskefilet
20 +
105 | ‘
19 + ‘ ‘
18,5 +
|
17,5 +
17 +
16,5 +
16 ‘ ‘ ‘
Vand (-24°C) Vand (Flukt.) Luft (-24°C) Luft (Flukt.)

Figur 16: Gennemsnitlige terstofindhold med tilhegrende 95%-konfidensintervaller for torskene fra
defire opstillede koder.

Koden (vandoptening, -24°C) har det hgjeste tarstofindhold med 19,7%, og koden (luftoptaning,
fluktuation) har det laveste terstofindhold med 18,3%. Koderne (luftoptening, -24°C) og
(vandoptening, fluktuation) har terstofindhold pa henholdsvis 18,5% og 19,1%. P& figur 16
observeres der et signifikant hgjere terstofindhold for koden (vandoptening, -24°C) sammenlignet
med koden (luftoptening, fluktuation). For de evrige koder observeres der ingen signifikante
forskelle i tarstofindhold mellem koderne. Der observeres dog tendenser til et hgjere tarstofindhold
for de vandoptgede koder ssmmenlignet med de luftopteede koder.

5.4 Veninger

| det faglgende vises og databehandles resultaterne for vejningerne af de dobbeltfrosne torskefileter
under fryselagringss og opteningsforlgbet. Der laves felgende opdeling: Frysesvind og
opteningssvind.
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Frysesvind

V agyttabet under frysningen foretages ved vejning og maakning af 50 torskefileter frahver af defire
opstillede koder. Torskefileterne vejes far indfrysning og pakning i polyethylenposer samt far
optgningen opstartes. | figur 17 vises gennemsnitsvaadierne med tilhgrende 95%-
konfidensintervaller for vaggtsvindet under frysningen (%) for torskefileterne fra de fire opstillede
koder. Der henvisestil bilag 3 for uddybning af data.

(%) Frysesvind dobbeltfrossen torskefilet
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25+ | |
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Figur 17: Gennemsnitlige frysesvind med tilhgrende 95%-konfidensintervaller dobbeltfrosne
torskefileter fra de fire opstillede koder.

Koden (vandoptening, -24°C) har det hgjeste gennemsnitlige frysesvind med 3,6%, og koden
(luftoptening, fluktuation) har det laveste gennemsnitlige frysesvind med 0,9%. Koderne
(vandoptening, fluktuation) og (luftoptening, -24°C) har frysesvind pa henholdsvis 2,9% og 2,3%.
Frysesvindet er signifikant hgjere for koden (vandoptening, -24°C) sammenlignet med koderne
(luftoptening, -24°C) og (luftoptening, fluktuation). Frysesvindet er signifikant hgjere for koden
(vandoptening, fluktuation) sammenlignet med koden (luftoptening, fluktuation). Frysesvindet er
signifikant hgjere for koden (luftoptening, -24°C) sammenlignet med koden (luftoptening,
fluktuation). Som det fremgar af figur 17 optraader der tendenser til et hgjere frysesvind for de
vandoptgede koder sammenlignet med de luftopt@ede koder. Ved sammenligning af terstofindhold
og frysesvind for de dobbeltfrosne torskefileter observeres der en sammenhaang mellem malingerne.
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Koder med hgjt terstofindhold har ligeledes en et hgjt frysesvind, og koder med lavt tarstofindhold
har ligeledes et lavt frysesvind.

Optegningssvind

Vagyttabet under optaningen foretages ved at veje 50 torskefileter fra hver kode fer og efter
optaning. Optaningen foretages ved, at torskefileterne er placeret i polyethylenposer, og placeret
ved 10°C i ca 16 timer. | figur 18 vises gennemsnitsveadierne med tilhgrende 95%-
konfidensintervaller for vamgttabet under opteningen (%) for torskefileterne fra de fire opstillede
koder. Der henvisestil bilag 3 for uddybning af data.

(%) Optgningssvind dobbeltfrossen torskefilet

Vand (-24°C) Vand (Flukt.) Luft (-24°C) Luft (Flukt.)

Figur 18: Gennemsnitlige opteningssvind med tilhgrende 95%-konfidensintervaller for
dobbeltfrosne tor skefileter fra de fire opstillede koder.

Koden (luftoptening, fluktuation) har det hgjeste gennemsnitlige opteningssvind pa 5,7%, og
koderne (vandoptening, fluktuation) og (luftoptaning, -24°C) har det laveste optgningssvind pa
5,1%. Koden (vandoptaning, -24°C) har et opteningssvind pa 5,3%. Som det fremgar af figur 18
optraeder der ingen signifikante forskelle i opteningssvindet for de fire opstillede koder. Der
optreeder dog en tendens til et hgjere opteningssvind for koden (luftoptening, fluktuation)
sammenlignet med de @vrige koder.
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5.5 Diskussion

| det felgende laves der en opsamling af malingerne pa de dobbeltfrosne torskefileter fra de fire

opstillede koder for de udvalgte kvalitetsmetoder (se tabel 3).

Kvalitetsmetode Vandoptgning | Vandoptgning | Luftoptgning L uftoptening

-24°C Fluktuation -24°C Fluktuation
Sensorik pafilet (indeks) 6,2 7,2 7,3 7,6
Sensorik pakogt filet (indeks) 8,9 - 10,6 8,5
Vandbindingsevne (gV/gT) 2,5 2,7 2,8 2,7
Torstof (%) 19,7 19,1 18,5 18,3
Vaggttab frysning (%) 3,6 2,9 2,3 0,9
V aggttab optening (%) 53 51 51 57

Tabel 3: Gennemsnitsvaardier for samtlige kvalitetsmetoder udfert pa de dobbeltfrosne tor skefileter
fra defire opstillede koder.

Fryselagringstiden som hel frossen révare har vagret 17 uger, og de dobbeltfrosne torskefileter har
vaget fryselagret i ca. 22 uger ved henholdsvis en fryselagringstemperatur pa ca. -27°C og et
fluktuationsforlgb. Ved sensoriske analyser pa filet og optegningssvind for dobbeltfrosne
torskefileter observeres der ikke signifikante forskelle mellem de fire opstillede koder. For
analyserne: Proteinernes vandbindingsevne, sensorik pa kogt torskefilet og tarstof observeres der
signifikante forskelle mellem enkelte af de fire koder, men de opnaede forskelle er minimale. For
frysesvindet ved dobbeltfrysningen findes der et signifikant lavere frysesvind for koden
(Iuftoptening, fluktuation). Ved forsggene opnas ikke de store kvalitetsforskelle i koderne der
varieres mht. vandoptening/luftoptaning og -24°C/fluktuation. Dette kan skyldes, at den relative
darlig emballering af de dobbeltfrosne torskefileter har medfert belastninger for alle fire koder.
Dermed er effekten af optgningsmetode og fryselagringstemperatur maske blevet fiernet. Det er
ligeledes muligt, at fluktuationsforlgbet ikke har veret tilstragkkelig ekstrem.

Ved sammenligning af analyseresultaterne for de enkeltfrosne og dobbeltfrosne torsk fra samme
ravare observeres der felgende forskelle/ligheder. Det gennemsnitlige terstofindhold for de
enkeltfrosne torsk ligger i intervallet 16,8-17,3%, og for de dobbeltfrosne torskefileter stigende til
18,3-19,7%. Dette skyldes primaat opteningsdryppet fra 2. optaning. De gennemsnitlige vaardier for
proteinernes vandbindingsevne for enkeltfrosne torsk ligger i intervalet 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 pa torskefilet viser gennemsnitlige malinger i intervallet 3,1-3,7, mens for de
dobbeltfrosne torskefileter ligger de gennemsnitlige mdlinger i intervallet 6,2-7,6. Med den
anvendte enkeltfrosne ravare med en fryselagringstid pa ca. 17 uger observeres der store andringer i
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kvaliteten ved dobbeltfrysning af torskefileterne i yderligere 22 uger. Disse andringer er
formodentligt blevet forstaaket ved den relativ darlige emballering af de dobbeltfrosne torskefileter.

6. Konklusion

| forsegene er der ombord pa frysetrawleren Paamiut indfrosset ca. 1500 kg rensede og
hovedkappede torsk, der er fryselagret ca. 17 uger far optaning. Torskeblokkene blev optget med
henholdsvis vandoptgning og luftoptening. Ved vandoptaningen blev der anvendt en traditionel
batchvis optening med en starttemperatur pa 38°C og luftomrering af karrene. Ved luftopteningen
blev der opstillet et opteningskammer med en blaeser. De optgede torsk fra de to optgningsmetoder
blev fileteret og trimmet til benfri torskefilet. Derefter blev torskefileterne fra de to optaninger
dobbeltfrosset og fryselagret i yderligere 22 uger. Torskefileterne fra hver af optgningsmetoderne
blev fryselagret henholdsvis ved en fast temperatur pa -27°C og et fluktuationsforlgb (flyttet tre
gange mellem -27°C og -20°C).

Ved indfrysning af torsk med en god ravarebehandling (ferske nyfangede torsk) opndes der gode
kvaliteter for bade opteet hel og fileteret torsk for bade vandoptegning og luftoptaning efter 17 ugers
ugers fryselagring. Forsggene viser, at selv med en darlig biologisk kvalitet (indfrysning omkring
gydeperioden) fas en relativ god opteet kvalitet, nar produktionskasden er rimelig opstillet.

Frysel agringstemperaturerne, der dokumenterer hele frysetransporten fra fryselageret pa Paamiut til
optaningen, viser dog ret store temperaturforskelle undervejs i fryselagringen. Der observeres
specielt temperatursvingninger i forbindel se med transporten.

Ved vandoptening fas en lidt bedre sensorisk kvalitet for bade opteet hel torsk og torskefilet
sammenlignet med luftoptgningen. Der observeres ingen reelle forskelle i maskin- og filetudbytter
for de to opstillede optgningsmetoder. Ved sammenligning af miljgbelastning er der et vandforbrug
pa ca. 1460 l/tons ravarer ved vandoptaning, hvorimod den opstillede metode til luftoptaning ikke
forbruger vand. Spildevandsandelen for luftopteningen er ca. 45 I/tons ravare sasmmenlignet med ca
1460 |/tons ravare for vandopteningen. Spildevandet fra vandopteningen er normalt belastet, mens
spildevandet fra luftoptaningen betegnes som hgjt bel astet.

Ved forsggene pa dobbeltfrosne torskefileter opnas der ikke de store kvalitetsforskelle i koderne,
der varieres mht. vandoptening/Iuftoptening og -27°C/fluktuation. Dette kan skyldes, at den darlige
emballering kombineret med en lang dobbeltfrysningstid har medfert darlig kvalitet for alle fire
opstillede koder. Kvaliteten af de dobbeltfrosne torskefileter var meget darlig specielt sammenlignet
med den relaiv gode kvalitet efter enkeltfrysningen. Den darlige dobbeltfrosne kvalitet skyldes
sandsynligvis primaat en darlig emballeringsform af torskefileterne.
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Resultaterne fra hele forsggsragkken viser ikke ret store kvalitetsforskelle mellem vandoptening og
luftoptening af hel frossen torsk pa enkeltfrosne og dobbeltfrosne torsk. Valget af optaningsmetode
for den enkelte fiskeindustri afhaenger dermed i hgjere grad af investering og priser for afledning af
spildevand.



Afd. for Fiskeindustriel Forskning: Opteningsrapport (del 1)

Side 29

7. Litteraturliste

Analyseforskrifter fra FF: Tarstof og proteinernes vandbindingsevne.

Baknaes N., Jessen K., Ladefoged H. og Nielsen J.

Sensoriske bedammel sesmetoder til frossen torsk

Manual til sensorisk bedemmelse af opteet hel, fileteret og kogt torsk
Fiskeriministeriets Forsggslaboratorium

Lyngby, 1994



