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Sammendrag

| forsggene er der ombord pa den grenlandske frysetrawler Paamiut indfrosset 1000 kg rensede og
hovedkappede torsk, der er fryselagret ca. 42 uger far optaning. Torskeblokkene blev optget med
henholdsvis vandoptgning og luftoptening. Ved vandoptaningen blev der anvendt en traditionel
batchvis optening med en starttemperatur pa 53°C og luftomrering af karrene. Ved luftopteningen
blev der anvendt en opteningskabine fra Cabinplant, hvor optegningstemperatur og luftfugtighed
kunne styres under opteningen. De optgede torsk fra de to optgningsmetoder blev fileteret og
trimmet til benfri torskefilet. Derefter blev torskefileter fra de to behandlinger dobbeltfrosset og
fryselagret i yderligere 8 uger. Lagringsperioden viser forskelle i fryselagringstemperaturerne fra
frysetrawler til fabrik, specielt i forbindelse med transporterne af de frosne ravarer.
Fryselagringstemperaturerne har primaat ligget i intervallet -20°C til -30°C. De dobbeltfrosne
torskefileter har veret emballeret i plastikposer og fryselagret ved -27°C.

Vandoptaget i ravarerne under vand- og luftopteningen er henholdsvis 2,0% og 0,4%. For maskin-
og trimmede filetudbytter opnas der signifikant hgjere udbytter ved luftoptaning sammenlignet med
vandoptening. Nar vandoptaget ved opteningerne inddrages bliver maskin- og trimmede
filetudbytter for koderne (vandoptening) og (luftoptening) dog ikke signifikant forskellige. Dette
tyder p3, at vandoptaget ved vandopteningen mistes under filetering og trimning af torskene.

Ved sensoriske bedgmmelser af opteet hel torsk, kogt filet, samt maling af terstof, proteinernes
vandbindingsevne, dryptab og formaldehyd er der ingen signifikant forskel mellem vand- og
luftoptaning. Udledningen pr. tons ravare af terstof, BI5, gledetab, sedimentering, total-N og total-P
er vasentlig hgjere for vandoptening sammenlignet med luftoptening. Dette betyder, at
vandoptening generelt giver en meget starre miljgbelastning sammenlignet med luftoptening. Ved
sensoriske bedgmmelser of filet, kogt filet, samt mdling proteinernes vandbindingsevne, terstof,
dryptab, vasgttab (frysning) og vegttab (optening) optraeder der heller ikke signifikante forskelle
mellem vand- og luftopteningen for de dobbeltfrosne torskefileter.

Sammenhold med tidligere forsag pa tilsvarende ravare viser et meget stort kvalitetstab for den
anvendte ravare med en fryselagringstid pa 42 uger. | tidligere forseg med en fryselagringstid for
ravaren pa 17 uger blev der opnaet en meget bedre kvalitet. Det var dog kendetegnende for begge
optgede ravarer, at torskefileternes kvalitet med hensyn til blodpletter etc. havde hgjere kvalitet
sammenlignet med russiske optgede ravarer anvendt i industrien. Dette viser potentidet ved, at
benytte relativ korte trawltider og hensigtsmeessige fangstbehandlingssystemer ombord pa
frysetrawlerne.

Valget mellem vandoptening eller [uftoptaning til optening af torskeblokke er i hgj grad afhaangig
af investering og priser for spildevandsafledning for den enkelte filetfabrik. Med udgangspunkt i
den opstillede forsagsrackke er der ikke fundet kvalitetsforskel pa vandoptening og luftoptening til
hel frossen torsk for enkeltfrosne torsk og dobbeltfrosne torskefileter.
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Forord

Delprojektet “Produktionskaaden fra frysetrawler via optening til dobbeltfrossen torskefilet
(Optaningsrapport del 2)” er udfert i forbindelse med hovedprojektet “Fisk - Kvalitet af frossen
ravare” hos Danmarks Fiskeriundersggelser, afdeling for Fiskeindustriel Forskning i Lyngby.
Projektet er finansieret af Landbrugs- og Fiskeriministeriets produktudviklingsmidler via Jordbrugs-
direktoratet. Hovedprojektet er opstartet pr. 1/8-1993, og faardiggeres d. 1/8-1996. Resultaterne fra
projektet er af amennyttig karakter, og er fuldt offentlig tilgaangelige.

Der rettes en tak til Roya Greenland A/S for mulighed for deltagelse i fangstrgjsen med
frysetrawleren Paamiut i Barentshavet i foraret 1995. Fangstrejsen var en uforglemmelig oplevelse,
0g der rettes en speciel tak til skipper Oddbjarn Neshamar, fabrikschef Torben Lund, baadermand
Atli Larsen samt den @vrige 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 Cabinplant A/S, Harby for udlan af luftopteningsudstyr til forsagene. Der rettes
en tak til Lars Roesager, Cabinplant for deltagelse i opteningsforsggenei Grena d. 19-20/2-1996.

Der rettes en tak til Thorfisk A/S, Grena for udlan af forarbejdningsfaciliteter i forbindelse med
optaningsforsggene i projektet. Der rettes en speciel tak til kvalitetschef, Anton Nielsen samt det
ovrige personale i skaxeafdelingen hos Thorfisk for en stor hjadp ved udferelsen af
optaningsforsagene.

Der rettes en tak til Hugo Ladefoged for en stor praktisk stette ved udferelsen af optaningsforsggene
samt udbytterige diskussioner. Ligeledes en tak til Jonas Nordahl Winther for deltagelse i
optaningsforsggene. Derudover takkes de personer ansat ved Danmarks Fiskeriundersggelser i
Lyngby, der har deltaget i de sensoriske analyser i forbindelse med fryselagringsforsggene.

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. Langt hovedparten af de frosne torskefisk,
der forarbejdes i Danmark, er hovedkappede russiske torsk. Ved en produktion med frosne hele
torsk som ravare gennemgar torskene falgende proces fra fangst til dobbeltfrossen torskefilet (se
figur 1).

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

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

Efter fangst og fangstbehandling ombord bliver torskene renset, hovedkappet og afbladt fer
indfrysning. Indfrysningen sker i blokke med varierende sterrelser (10-25 kg) i vertikale
pladefrysere. Efter indfrysning indpakkes blokkene og placeres pa fryselageret. Torskeblokkene
fryselagres ombord og transporteres til filetfabrikker i Danmark pa frysetransport. Pa fabrikken
optees torskeblokkene, og de optgede torsk indgar som ravare i den daglige produktion. Pa de fleste
fabrikker anvendes der en form for vandoptening til torskeblokkene. De opt@ede torsk forarbejdes,
og de sadges primaat som frosne filetprodukter (diverse udskaaringer og blokprodukter).

Der optraeder ofte store kvalitetsforskelle mellem de partier af frosne torsk, der importeres til
Danmark. Efter forarbgidningen har en del af torskefileterne mange blodpletter og er meget lgse i
kadet. Vandoptaning af torskeblokke er en proces, der giver en stor maangde spildevand. Med de
kraftige prisstigninger pa afledning af spildevand i Danmark indenfor de seneste &r er det blevet
meget relevant at undersgge alternative metoder til optening af torskeblokke.

2. Formal

Der opstilles en forsggsrackke, der viser en god ravarebehandling af torsk ombord pa en
frysetrawler, hvor der indfryses helt friske rensede hovedkappede torsk. Torskene indfryses i en
vertikal pladefryser, og lagres med en fryselagringsperiode pa ca. 42 uger. Torskene optges med
henholdsvis vandoptening og luftoptening. Forsggene skal vise en god ravarebehandling ombord
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pa en frysetrawler samt et dokumenteret fryselagringsforlegb for de frosne ravarer og dobbeltfrosne
torskefileter.

« Det undersgges, hvilken betydning indfrysning af torsk med en god ravarebehandling (helt
nyfangede torsk) har pa kvaliteten af de optgede torsk efter ca. 42 ugers fryselagring for udvalgte
kvalitetsmetoder.

« Der males fryselagringstemperaturer for de indfrosne torskeblokke pa frysetrawlerens fryselager,
under transporten til Danmark og pa frysdager i Danmark. Desuden maes der
fryselagringstemperaturer for de dobbeltfrosne torskefileter samt for vand- og luftopteningen.

» Effekten af de to opstillede optaningsmetoder (vandoptening og luftoptening) underseges ved
hjedp af udvalgte kvalitetsmetoder, filetudbytter samt spildevandets bel astning.

» Det undersages, hvilke kvalitetsforskelle, der optraeder for dobbeltfrosne torskefileter fra koderne
vand- og luftoptaning efter en dobbeltfrysning med en yderligere fryselagringstid pa ca. 8 uger.

3. For saggsplanlaegning

| det falgende gennemgaes den overordnede forsggsopstilling med tilhgrende forsagsoversigt med
udferelsen af forsggene.

3.1 Forsggsopstilling

Forspgsrackken udformes som et fuldskala forsag, hvor révaren feglges fra fangsten ombord pa
frysetrawleren Paamiut til optgningen hos Thorfisk i Grend. Dette betyder, at de anvendte ravarer i
forsagene har faet en meget ensartet behandling, og dermed elimineres de sasdvanlige forskelle i
ravarekvalitet ved forsgg af denne art. Efter endt fryselagring underseges effekten af to mulige
metoder til optaning af torskeblokke: Vandoptening og luftoptening.

Til luftopteningen blev der anvendt en optaningskabine fra Cabinplant A/S, hvor lufttemperatur og
luftfugtighed styres under opteningen af torskeblokkene. Optaningskabinen var en demomodel, som
kunne optg ca. 400 kg torskeblokke pr. batch. Under luftopteningsforsegene blev der anvendt en
luftfugtighed omkring 70%. Luftopteningen blev gennemfert med felgende temperaturprogram (se
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tabel 1). Temperaturprogrammet til [uftopteningen blev udformet saledes, at temperaturbel astningen
pa torskebl okkene under opteningen ikke blev for kraftig.

Tid Temperatur
10 timer 5°C
2 timer 15°C
3,5 timer 12°C
2 timer 8°C
2 timer 5°C
1time 12°C

Tabel 1: Temperaturprogramtil luftopteningen af tor skeblokkene.

De intervaller under luftopteningen, hvor temperaturen er 5°C tilfares der ikke varme til
optaningskabinen. Rumtemperaturen i produktionslokalet, hvor luftoptaningsanlaegget var placeret
var 5°C. Den samlede optaningstid for luftopteningen af torskeblokkene var ca. 20,5 timer.

Vandoptaningen af torskeblokkene er foretaget efter en praksis, der benyttes i Danmark, hvor
optaningen foretages batchvis med en starttemperatur for vandet i intervallet 30-55°C. Der blev
anvendt vand med en starttemperatur pa 53°C, og et fisk:vand-forhold pa 1:1,35. Der blev tilfart luft
til karrene for at sikre omrering af opteningsvandet. De frosne torskeblokke blev efter udpakning og
veining placeret i et af de to anvendte opteningskar. Torskeblokkene blev placeret forskudt i
optaningskarrene for at sikre en god kontakt mellem torskene og opteningsvandet. Efter ca. 18 timer
var torskene optegede.

Efter optening forarbejdes ale torskene pa en fileteringsdinie, og torskefileterne trimmes for
benrester, parasitter og blodpletter. Efter forarbgidningen indfryses torskefileter til
frysel agringsforseg pa dobbeltfrosne torskefileter.

Med den opstillede forsagsstruktur undersgges effekten af opteningsmetode til torskeblokkene, da
det er den eneste parameter, der varieresi forsggene. Det undersgges ligeledes i forsegene, hvordan
en god fangst og fangstbehandling ombord pavirker kvaliteten af torsk i opteet tilstand. Desuden
undersgges det, hvorledes en god fangst og fangstbehandling kombineret med vandoptening og
luftoptaning pavirker kvaliteten af dobbeltfrosne torskefileter.
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3.2 For sggsover sigt

| det falgende opstilles der en forsagsoversigt med afviklingen af hele projektets forlab (se figur 2).
Under en fangstrejse med frysetrawleren Paamiut i Barentshavet i foraret 1995 blev der indfrosset
ca. 1 tons rensede hovedkappede torsk fra samme fangst. Disse torskeblokke blev indfrosset ombord
og fryselageret i 42 uger pa forskellige fryselagre far optening. Torskeblokkene blev optget med
henholdsvis vand- og luftoptening og forarbejdet hos Thorfisk i Grena. Efter forarbejdningen blev
der indfrosset torskefileter fra de to opteningsmetoder til fryselagringsforseg pa dobbeltfrosne
torskefileter. Disse forseg med dobbeltfrosne torskefileter blev udfert efter yderligere 8 ugers
fryselagring pa laboratoriet i Lyngby.

Indfrysning af torsk pa
Paamiut (ca. 1 tons)

Fryselagringstid pa 42 uger

Vandoptaning Luftoptening
Forarbgdning (Thorfisk A/S)

Fryselagringstid pa yderligere 8 uger

Dobbeltfrosne
torskefileter (FF)

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

4. Indfrysning pa frysetrawleren Paamiut

| det falgende redegares der for de praktiske forsag ombord pa frysetrawleren PaamiLt.
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4.1 Udferelse af indfrysningsfor seg

Indfrysningen af torskene er foretaget den samme dag (d. 6/5-1995) ombord pa Paamiut. Der blev
fisket ved Bjarnegen i Barentshavet. Alle de indfrosne torsk stammer fra det samme trask med en
trawltid pa ca. 5 timer. Der blev fanget ca. 3 tons fisk i traskket, hvor langt hovedparten af fangsten
var torsk. Den sterste del af torskene var levende ved fangsten. Torskene blev hovedkappet i en
Baader 424 indenfor ¥z time efter fangsten. Ved hovedkapningsprocessen blev indvoldene fjernet
med vacuum. De hovedkappede og rensede torsk blev afbledt i havvand (ca. 2,5°C) i ca. %2 time.
Efter afbladning blev torskene indvejet til den vertikale pladefryser, og der blev indfrosset ca. 25 kg
hovedkappede torsk pr. blok. Blokkene blev efterfyldt med havvand i pladefryseren, og
torskeblokkene blev indfrosset til en kernetemperaturer i blokkene pa under -20°C. Alle torskene
blev indfrosset fer dedsstivhedens indtraeden, og enkelte hovedkappede torsk havde stadig
bevasgel ser efter placering i pladefryseren som falge af muskelkontraktioner. Efter indfrysning blev
torskeblokkene pakket i plastikposer, og placeret pa fryselageret (se figur 3). Torskeblokkenes
dimensioner er (55x50x10)cm.

Figur 3: Den anvendte bloksterrelse og emballering af de frosne torskeblokke i forsggene.
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Blokkene blev placeret pa fryselageret ombord pa Paamiut. Behandlingen af torskene ombord
betyder, at de indfrosne torsk repraessenterer torsk med en god fangst og fangstbehandling fra en
frysetrawler. Der henvisestil bilag 1 for yderligere uddybning af indfrysningerne af torskeblokkene.

4.2 Temperaturmalinger pa fryselagringsforlabet

| udvalgte torskeblokke blev der placeret temperaturloggere til maling af fryselagringsforlgbet fra
indfrysning ombord pa frysetrawleren til opteningstidspunktet pa fabrikken. Temperaturloggerne
har form som en ishockeypuck, og indfryses sammen med torskene i de udvalgte torskeblokke. Efter
fire timers indfrysning i en vertika pladefryser var kernetemperaturen i blokkene under -25°C.
Temperaturmalingerne ombord pa Paamiut viste en rimelig konstant fryselagringstemperatur pa
omkring -29°C (se bilag 4). Temperaturerne lai intervallet -25°C til -31°C under fryselagringen pa
ca 3 uger ombord pd Paamiut. Ved losningen i Sortland i Nordnorge d. 22/5-1995 blev
torskeblokkene placeret pa et frysetransportskib og fragtet til Danmark. Denne tur havde en
varighed af ca. 6 dagn og fryselagringstemperaturen 1ai intervallet -19°C til -22°C.

Efter losningen i Danmark blev torskeblokkene placeret pa et fryselager i ca. 3 dagn med en
lagringstemperatur omkring -29°C. Derefter blev torskebl okkene transporteret til et andet fryselager
og opbevaret. | de farste 4 uger (uge 22-25) var fryselagringstemperaturen ret stabil omkring -24°C.
| de nasste 5 uger (uge 26-30) var fryselagringstemperaturen meget varierende i intervallet -19°C til
-24°C. | en uge (uge 31) var fryselagringstemperaturen stigende, og var pa et tidspunkt -14°C pga.
problemer med fryserens fordamper. | 2 uger (uge 33-34) var fryselagringstemperaturen i intervallet
-19°C til -22°C. | 21 uger (uge 35-3) var temperaturen i intervalet -23°C til -25°C. Under
transporten af torskeblokkene til Grend i uge 4 steg fryselagringstemperaturen til intervallet -19°C
til -21°C. | de sidste 3 uger (uge 5-7) af torskeblokkenes fryselagringsforlab var temperaturen i
intervallet -25°C til -27°C. Mdlinger i hele frysekaeden fra frysetrawlerens fryselager til optaning pa
filetfabrikken har vist ret store forskelle i fryselagringstemperaturerne. De store forskelle observeres
specielt i forbindelse med transporterne af de frosne torskeblokke. For uddybning af fryselagrings-
temperaturerne henvises der til bilag 4.
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5. Optaningsfor sag

| det falgende praesenteres udfarelsen af optanings- og forarbejdningsforsggene, der blev udfert hos
Thorfisk i Grena i perioden 19-20/2-1996. Desuden vises resultaterne fra optenings- og
forarbejdningsforsggene med tilhgrende databehandling.

5.1 Udferelse af opteningsfor sag

Efter fryselagringen af den frosne ravare i 42 uger opdeles de 40 torskeblokke til henholdsvis luft-
og vandoptening. De enkelte torskeblokke udpakkes af plastikemballagen og vejes far optening.
Luft- og vandopteningen blev opstartet d. 19/2-1996. Efter opteningen blev torskene vejet og
placeret i kasser til forarbejdningen. De opteede torsk blev forarbejdet i batch a 75 kg. De optegede
torsk blev forarbejdet i en Baader 184, og torskefileterne blev afskindet i en Baader 51. Efter
trimningen blev torskefileterne udvejet og placeret i rullevogne. Underves i forarbejdningen blev
der udtaget optgede hele torsk og torskefileter til sensoriske bedgmmel ser.

5.2 Temperaturmalinger for optgningsforlgbene

Ved vandoptgningen blev der placeret en temperaturlogger i kernen af en frossen torskeblok.
Kernetemperaturen var omkring -25°C faer optgningen blev pabegyndt. Efter 2 timers optgning var
kernetemperaturen steget til ca. -4°C. Efter ca. 20 timers optegningsforlagb var kernetemperaturen i
torskeblokkene -1°C.

Ved luftopteningen blev der placeret temperaturfalere i kernen og pa overfladen pa en torskeblok.
Kerne- og overfladetemperatur var henholdsvis -24°C og -21°C far opteningen blev pabegyndt. | de
farste 8 timer af luftopteningen blev der ikke tilfert varme til opteningskammeret. | denne periode
skete der en moderat stigning i blokkens kerne- og overfladetemperatur. Efter ca. 8 timers optening
var bade kerne- og overfladetemperatur -13°C. Torskeblokkens overfladetemperatur steg de
falgende 4 timer til ca 8°C, og kernetemperaturen steg til -4°C de felgende ca. 2 timer.
Kernetemperaturen blev udlignet til omkring -1°C over en periode pa 18,5 timer. For uddybning af
temperaturforl gbene henvises der til bilag 4.
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5.3 Udbytter

| det fe@lgende prassenteres de forskellige udbyttemalinger fra indfrysningen ombord pa Paamiut og
til optaning og forarbgjdning hos Thorfisk. Det bemagkes, at udbyttemalingerne er beregnet udfra
en hovedkappet ravare, hvor kravebenet er fjernet i hovedkapningsprocessen. Der er opstillet
falgende udbyttemalinger i forspgsraskken: Vandoptag ved opteningen, maskinudbytte og trimmet
filetudbytte.

Vandoptag ved optgningen

De rensede og hovedkappede torsk er udveet til hver blok fer indfrysningen i den vertikale
pladefryser ombord pa Paamiut. De optgede torsk fra luft- og vandopteningen vejes ligeledes far
forarbejdningen. Til luftopteningen blev der indvejet 403,26 kg hovedkappet torsk far indfrysning,
og udvejet 405 kg hovedkappet torsk efter optening. Til vandoptgningen blev der indvejet 630,89
kg hovedkappet torsk, og udvejet 643,7 kg hovedkappet torsk. Pa figur 4 vises udbytterne for
vandoptaget for koderne: Vandoptaning og luftoptaning. Der henvises til bilag 2 for uddybning af

udbyttedata.
(%)

102

101,5

101 ~

100,5 4

100

99,5 1
Luftoptening Vandoptgning

Figur 4: Torskenes vandoptag (%) fra indfrysningen ombord pa Paamiut til efter optgningen hos
Thorfisk for henholdsvis vand- og luftoptgning.
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Som det fremgér af figur 4 har de hovedkappede vandoptgede torsk et vandoptag pa ca. 2%, mens
de hovedkappede luftoptaede torsk har et vandoptag pa ca. 0,4% fra indfrysning til optening. Dette
indikerer, at vandoptgede torsk har et sterre vandoptag under optegningsprocessen sammenlignet
med |uftopt@ede torsk. Det er overraskende, at de luftopteede torsk havde et vandoptag under
optaningsprocessen, da disse torsk ikke direkte er placeret i vand under optegningsprocessen. Ved
den anvendte Iuftoptening blev der dog tilfert en del vand for at holde fugtigheden i kammeret pa
omkring 70%, da den anvendte elektriske dampgenerator ikke kunne generere den gnskede
fugtighed pa over 90% i optegningskammeret. Dette kan have medvirket til, at de luftoptgede torsk
0gsa havde et mindre vandoptag under optaningen.

Maskinudbytter

Efter optaningen blev torskene indvejet med ca. 40 kg hovedkappede torsk i hver batch. Torskene
blev fileteret i en Baader 184 og torskefileterne afskindet i en Baader 51. Begge maskiner er
justeret, og fileteringsmaskinen blev betjent af den samme operater under alle forarbe dningsforseg.
Samtlige optgede torsk fra begge opteningsmetoder blev forarbejdet pa den samme maskine.
Forarbejdningen af ale torskene var fuldfert i lgbet af ca. 3 timer. Gennemsnitsvasgten af torskene
(uden hoved og kraveben), der er anvendt i forsagene ligger i intervallet 0,9-1,0 kg for samtlige
batch for bade vand- og luftoptening. Dette har stor betydning for sammenligningerne af
udbyttedata for de to opteningsmetoder. Ved forarbejdning af forskellige starrelser torsk pa den
samme maskinlinie vil der blive observeret udbytteforskelle som falge af starrelsesforskelle mellem
torsk. Pa figur 5 vises de gennemsnitlige maskinudbytter med tilhgrende 95%-konfidensintervaller
for filetering og afskinding af opteede torsk, hvor der anvendes vening af opteede torsk fer
forarbgjdning og vejning af forarbgjdede torskefileter. PA figur 5 vises desuden korrigerede
maskinudbytter for filetering og afskinding, hvor der anvendes vejningerne af hovedkappede torsk
ombord pa frysetrawleren og vejningerne af forarbejdede torskefileter. Der henvises til bilag 2 for
uddybning af data.
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Figur 5. Gennemsnitlige maskinudbytter og gennemsnitlige korrigerede maskinudbytter med
tilhegrende 95%-konfidensintervaller for torskene fra henholdsvis vand- og |uftoptaningen.

Figur 5 viser, at koden (luftoptaning) har et gennemsnitlig maskinudbytte pa 70,7%, og koden
(vandoptening) har et gennemsnitlig maskinudbytte pa 69,9%. Som det fremgar af figur 5 har koden
(Iuftoptaning) et signifikant hgjere maskinudbytte end koden (vandoptening). Nar der korrigeres for
vandoptag under optegningen: vandoptening (+2,0%) og luftoptening (+0,4%) opnds, at koden
(luftoptening) har et gennemsnitlig maskinudbytte pa 70,9%, og koden (vandoptening) har et
maskinudbytte pa 71,3%. Som det fremgéar af figur 5 har koden (vandoptening) ikke et signifikant
hgjere korrigeret maskinudbytte sammenlignet med koden (luftoptening). Der optraeder dog en
tendens til et hgjere maskinudbytte for hele processen fra indfrysning pa frysetrawler til optening af
torskeblokkene ved at anvende vandoptening.

Trimmedefiletudbytter

Efter filetering og afskinding trimmes torskefileterne for benrester, parasitter og blodpletter. Det
blev aftalt med fire trimmere, hvorledes trimningen af torskefileterne skulle foretages med henblik
pa at udfere forsggene sa ensartede som muligt. Kilesnittet (V-snittet) blev ligeledes fjernet i
forbindelse med trimmeprocessen. Alle torskefileterne blev trimmet af de samme fire personer. Pa
figur 6 vises gennemsnitsvaadierne for trimmede filetudbytter for torskefileterne med tilhgrende
95%-konfidensintervaller, hvor der blev foretaget veninger af torskefileterne fear og efter
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trimmeprocessen. Pa figur 6 vises desuden gennemsnitlige korrigerede trimmede filetudbytter for
trimmeprocessen med tilharende 95%-konfidensintervaller, hvor der korrigeres for vandoptaget ved
de to forskellige optgningsmetoder. Der henvisestil bilag 2 for uddybning af data.

. (%) Trimmede udbytter
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Figur 6. Gennemsnitlige trimmede filetudbytter og gennemsnitlige korrigerede trimmede
filetudbytter med tilherende 95%-konfidensintervaller for torskene fra henholdsvis vand- og
[uftoptaningen.

Figur 6 viser, at koden (Iuftoptaning) har et gennemsnitlig trimmet filetudbytte pa 61,9%, og koden
(vandoptening) har et gennemsnitlig trimmet filetudbytte pa 61,1%. Som det fremgar af figur 6 har
koden (luftoptening) et signifikant hgjere trimmet filetudbytte end koden (vandoptening). Nar der
korrigeres for vandoptag under optaningen: vandoptgning (+2,0%) og luftoptaning (+0,4%) opnas,
at koden (vandoptening) har et gennemsnitlig trimmet filetudbytte pa 62,3% og koden
(Iuftoptening) har et trimmet filetudbytte pd 62,1%. Som det fremgar af figur 6 har koden
(vandoptening) ikke et signifikant hgjere trimmet filetudbytte sammenlignet med koden
(luftoptening). Der er dog en lille tendens til et hgjere trimmet filetudbytte for hele processen fra
indfrysning pafrysetrawler til optening af torskeblokkene ved at anvende vandoptening.
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5.4 Spildevand

Der er lavet spildevandsanalyser i forbindelse med vand- og luftopteningsforsegene. De udtagne
praver er anayseret for falgende parametre: pH, sedimentering, terstof, BI5, total-Nitrogen, total-
Phosphor og gladetab. Spildevandsanalyserne er foretaget af Miljg og Levnedsmiddelkontrollen i
@stjylland. pH for koden (luftoptening) er 7,57, og pH for koden (vandoptening) er 7,98. Ved
luftopteningen blev der anvendt 450 | vand til optening af 418,6 kg frosne torskeblokke. Den store
mangde vand til luftopteningen blev anvendt for at sikre en relativ hgj luftfugtighed i
optaningskammeret. Dette medferte, at torskeblokkene blev oversprgjitet med vand under
optaningsforlgbet. Ved vandoptaning blev der anvendt 875 | vand til optening af 655,2 kg frosne
torskeblokke. Sammenholdes disse informationer med analysedata for de to spildevandspraver (se
bilag 2), er det muligt at sammenligne miljgbel astningen fra de to opteningsmetoder.

kg/tons ravare Spildevand

25

M Luftoptgning
O Vandoptgning

20 +
15 +

10 +

Sedimentering Tarstof BI5 Glgdetab

Figur 7: Miljgbelastning pr. tons ravare:sedimentering, terstof, BI5 og gladetab pa udtag fra
henholdsvis vand- og luftopteningen.

Pa figur 7 er miljgbelastningen pr. tons révare for de to anvendte optaningsmetoder vist. Af figur 7
ses, at udledningen ved vandoptening for terstof, BI5 og gladetab er mellem 3 og 6 gange hgjere
end udledningen ved luftoptgning, malt som kg pr. tons ravare. Det fremgdr ligeledes, at
udledningen fra vandoptening for sedimentering er over 200 gange hgjere end udledningen ved
luftoptaning, malt som kg. pr. tons ravare (se bilag 2).
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Pa figur 8 vises miljgbelastningen pr. tons ravare af total-N og total-P de to opstillede
optaningsmetoder. Af figur 8 ses, at udledningen af total-N og total-P er mellem 5 og 7 gange
hgjere end udledningen ved luftoptening, malt som kg pr. tons frossen ravare.

kg/tons révare Spildevand

0,5

0,45 + M Luftoptening

OVandoptgning

04+

0,35

0,3 T

0,25 +

0,2 +

0,15 +

0,1 +

0,05 +

Total-N Total-P

Figur 8: Spildevandsanalyserne: Total-N og total-P p& udtag fra henholdsvis vand- og
[uftoptaningen.

Vandforbruget ved vandoptegning er malt til at vaae 1,34 md3/tons révare, og vandforbruget ved
luftoptaningen er mdlt til 1,07 md/tons révare. Ved vandopteningen er der en meget starre
miljgbelastning (kg pr. tons ravare) sammenlignet med |uftopteningen. Ved en luftopteningskabine
i fuldskala vil vandforbruget kunne nedsadtes til omkring 0,05 m3/tons révare (Lars Roesager, Pers.
komm.). Dette betyder, at mamgden af spildevand minimeres betragtelig sasmmenlignet med den
opstillede opteningsmetode. Generelt kan det dermed anferes, at der ved vandoptening fas relativ
store maangder spildevand, der er normalt belastet. Ved Iuftoptening i fuldskalamodel opnas der
relativ sma maagder spildevand, der er hgjt belastet. Hvorvidt dette reelt er et miljgmasssigt
problem afhaanger af de specifikke spildevandsforhold pa den enkelte virksomhed.
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5.5 Sensoriske bedgmmel ser

| det falgende praesenteres de sensoriske bedgmmelser pa optget hel 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 faglgende parametre for hver opteet torsk: Konsistens, indvoldsrester,
fiskeform, fangstmeaker, lugt, udseende og snitflader. Kvalitetsindekset, der angiver torskenes
kvalitet, fremkommer ved, a 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 de opteede
torsk er foretaget af de samme to dommere sdledes, at der laves dobbeltbestemmelser for hver af 10
opt@ede torsk pr. kode. | figur 9 ses gennemsnitsvaadierne med tilhgrende 95%-konfidensintervaller
for kvalitetsindeksene for opteget torsk, torskefilet og kogt torskefilet for de to opstillede
optaningsmetoder. Der henvises til bilag 2 for uddybning af data.
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Figur 9: Gennemsnitlige sensoriske bedgmmelser (kvalitetsindeks) med tilhgrende 95%-
konfidensintervaller af opteet hel torsk, filet og kogt torsk for henholdsvis vand- og uftoptani ngen.
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Koden (vandoptgning) har det laveste gennemsnitlige kvalitetsindeks med 5,6, og koden
(Iuftoptening) har det hgjeste gennemsnitlige kvalitetsindeks med 6,4. Pafigur 9 observeres der ikke
signifikante forskelle i kvalitetsindeks for optgede torsk. Dette betyder, at optgningsmetoden ikke
har signifikant betydning for torskenes kvalitetsindeks. Kvalitetsindeks for opteet torsk omkring 6
betegner optaet torsk med jaevn god kvalitet.

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 pad 16. Bedgmmelserne af torskefileterne er
foretaget af de samme tre tramede dommere sdledes, at der laves en trippelbestemmel se for hver af
de 10 torskefiletpar pr. kode. | figur 9 afbildes gennemsnitsvaardierne for kvalitetsindeksene for
torskefilet med tilhgrende 95%-konfidensintervaller for de to opstillede optgningsmetoder. Der
henvisestil bilag 2 for uddybning af data.

Koden (luftoptening) har det hgjeste gennemsnitlige kvalitetsindeks pa 6,4, og koden
(vandoptening) har det laveste gennemsnitlige kvalitetsindeks pa 4,8. Pa figur 9 observeres der
signifikant hgjere kvalitetsindeks for torskefileterne fra luftopteningen sammenlignet med
vandoptgningen. Dette betyder, at torskefileterne fra luftoptaningskoden har en lidt darligere
kvalitet som opteet filet sammenlignet med vandoptegningskoden. Kvalitetsindeks med vaadier
omkring 5 betegner torskefilet med jeavn god kvalitet.

Udtalelser fra trimmerne viste, at torskefileterne fra koden (luftoptening) havde veaet lettere at
trimme sammenlignet med torskefileterne fra koden (vandoptening). Torskefileterne fra koden
(luftoptening) havde en bedre og mere fast konsistens. Med baggrund i filetbedemmel ser foretaget
sammen med produktionsfolk fra Thorfisk blev det konstateret, at torskefileterne efter optening og
forarbejdning havde en relativ god kvalitet for begge optaningsmetoder. Torskefileterne havde en
god konsistens, og en relativ lille del af torskefileterne havde mange blodpletter. Dette skal
sammenlignes med den normale ravarekvalitet af optgede russiske torsk, der anvendes i den danske
filetindustri. Forsagene viser, at der med en god fangst og fansgtbehandling kan opnas relativ gode
ravarekvaliteter, hvor der kan produceres opteede torskefileter med relativ gode kvaliteter.
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Sensorik pakogt tor skefilet

Bedgmmelsesmetoden, der anvendes til optgede kogte torskefileter er udviklet pa FF (Baknaes,
1994). Der bedemmes faglgende parametre for hver torskefilet: Lugt, farve, smag og konsistens.
Kvalitetsindekset, der angiver torskefileternes “kogte” kvalitet fremkommer ved, at bedemmelserne
for de fire parametre laggges sammen. Dette betyder, at en kogt torskefilet med den bedste kvalitet
har et kvalitetsindeks pa 0, mens den darligste kvalitet har et kvalitetsindeks pa 16. Bedemmelserne
er foretaget af de samme 5 tramede dommere, og der er foretaget en dobbeltbestemmelse for hver af
de 10 torskefiletpar pr. kode. Loinsstykket fra hver torskefilet er varmebehandlet i 20 min. ved
100°C i en konvektomat. | figur 9 ses gennemsnitsvaadierne for kvalitetsindeksene for kogt
torskefilet med tilhgrende 95%-konfidensintervaller for de to opstillede opteningsmetoder. Der
henvisestil bilag 2 for uddybning af data.

Koden (luftoptening) har det hgjeste gennemsnitlige kvalitetsindeks med 8,5, og koden
(vandoptening) har det laveste gennemsnitlige kvalitetsindeks med 7,8. Pa figur 9 observeres der
ingen signifikante forskelle mellem kvalitetsindeks for kogt filet. Dette betyder, at
optaningsmetoden ikke har signifikant betydning for de kogte torskefileters kvalitetsindeks.
Kvalitetsindeks for kogt torskefilet med vaadier omkring 9 angiver en kvalitet under middel.

5.6 Fysiske analyser

| det falgende praesenteres resultaterne fra de tre fysiske analyser: Tearstof, proteinernes
vandbindingsevne og dryptab.

T ar stof

Torskenes tarstofindhold bestemmes ved en terring af den homogeniserede torskefilet i ca. 20 timer
ved 105°C. Der henvises til analyseforskriften fra FF for udferelsen af forsggene. Der foretages en
dobbel tbestemmel se ved malingen af terstofindholdet for de 6 enkelte torskefiletpar. | figur 10 vises
gennemsnitsvaadierne af terstofindholdet med tilhgrende 95%-konfidensintervaler for de to
opstillede optaningsmetoder. Der henvisestil bilag 2 for uddybning af data.
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Figur 10: Gennemsnitlige terstofindhold (%) med tilherende 95%-konfidensintervaller for torskene
fra henholdsvis vand- og luftopteningen.

Koden (vandoptening) har det hgjeste gennemsnitlige terstofindhold med 17,8%, og koden
(Iuftoptening) har det laveste gennemsnitlige terstofindhold med 17,7%. Pa figur 10 observeres der
ingen signifikant forskel i torskenes terstofindhold mellem de to anvendte opteningsmetoder. Dette
betyder, at de to anvendte opteningsmetoder ikke har signifikant betydning for torskenes
terstofindhold efter optening.

Proteinernes vandbindingsevne

Proteinernes vandbindingsevne bestemmes ved centrifugering. Der hevises til analyseforskriften fra
FF for udferelsen af forsggene. Der foretages en firedobbeltbestemmelse ved malingerne af
vandbindingsevnen af 6 torskefileter fra hver af de to opstillede optgningsmetoder. | figur 11 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 11: Gennemsnitlige vaardier for proteinernes vandbindingsevne (gV/gT) med tilharende 95%-
konfidensintervaller for torskene fra henholdsvis vand- og luftoptaningen.

Begge koder (vandoptening og luftoptening) har gennemsnitlige vaardier for vandbindingsevnen pa
2,9 gV/gT. Pa figur 11 observeres der ingen forskel i vandbindingsevnen for de to opstillede
optaningsmetoder. Dette betyder, at vandbindingsevnen (gV/gT) for de enkeltfrosne torskefileter er
uafhaangig af opteningsmetoden.

Dryptab

Torskefileternes dryptab bestemmes ved at placere de forarbejdede torskefileter i bakker i 2 timer i
produktionshallen hos Thorfisk. Temperaturen i produktionslokalet var ca. 18°C. Der laves
dryptabsmalinger pa 4 gange 5 kg torskefileter pr. kode. | figur 12 vises gennemsnitsvaardierne med
tilhgrende 95%-konfidensintervaller for dryptabene (%) for torskefileterne fra de to opstillede
optaningsmetoder.
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Figur 12: Torskefileternes gennemsnitlige dryptab (%) med tilharende 95%-konfidensintervaller for
torskene fra henholdsvis vand- og luftoptaningen.

Koden (vandoptaning) har det hgjeste gennemsnitlige dryptab med 3,5%, og koden (luftoptaning)
har det laveste gennemsnitlige dryptab med 2,6%. Pa figur 12 observeres der ingen signifikant
forskel i torskefileternes dryptab. Dette betyder, at de enkeltfrosne torskefileters dryptab ikke
afhaanger af opteningsmetoden til hel frossen torsk. Der er dog en lille tendens til et starre dryptab
for koden (vandoptening).

5.7 Kemiske analyser

| det falgende praesenteres resultaterne fra den kemiske formal dehydanalyse.
Formaldehyd

Torskenes formaldehydindhold bestemmes ved at anvende Nash-test til bestemmelse af det frie
formaldehydindhold i torskene. Der henvises til analyseforskriften fra FF for udferelsen af
forsagene. Der males pa 6 torskefileter pr. kode, og der foretages dobbel tbestemmel se ved méalingen
af formaldehydindholdet for de enkelte torskefileter. | figur 13 vises gennemsnitsvaadierne for
formaldehydindholdet med tilhgrende 95%-konfidensintervaller for de to opstillede optanings-
metoder. Der henvisestil bilag 2 for uddybning af data.
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Figur 13: Gennemsnitlige formaldehydindhold (mg/kg) med tilherende 95%-konfidensintervaller
for torskefileterne fra henholdsvis vand- og |uftoptaningen.

Koden (luftoptening) har det hgjeste formal dehydindhold med 0,7 mg/kg, og koden (vandoptening)
har det laveste formaldehydindhold med 0,6 mg/kg. Pa figur 13 observeres der ingen signifikant
forskel i formaldehydindhold mellem de to opstillede koder. Dette betyder, at opteningsmetoden for
frossen torsk ikke har signifikant betydning for formaldehydindholdet i torskene efter optaningen.
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5.8 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).

Kvalitetsmetode Vandoptgning L uftoptening
Vandoptag (%) 2,0 04
Maskinudbytter (%) 69,9 70,7
Korr. Maskinudbytter (%) 71,3 71,0
Trimmede udbytter (%) 61,1 61,9
Korr. Trimmede udbytter (%) 62,3 62,1
Sedimentering (kg/tons) 22,7 0,1
Terstof (kg/tons) 7,9 2,7
BI5 (kg/tons) 39 0,7
Gledetab (kg/tons) 0,5 0,1
Total-N (kg/tons) 0,2 0,03
Total-P (kg/tons) 3,7 0,9
Sensorik optget torsk (indeks) 5,6 6,4
Sensorik filet (indeks) 4.8 6,4
Sensorik kogt filet (indeks) 7,8 8,5
Tarstof (%) 17,8 17,7
Vandbindingsevne (gV/gT) 2,9 2,9
Dryptab (%) 3,5 2,6
Formaldehydindhold (mg/kQ) 0,6 0,7

Tabel 2: Gennemsnitsvaardier for samtlige kvalitetsmetoder udfert pa enkeltfrosne torskeblokke fra
de to opstillede optaningsmetoder .

Vandoptaget for vand- og Iuftoptening er henholdsvis 2,0% og 0,4%. For maskin- og
trimmeudbytterne opnads der signifikant hgjere udbytter for luftopteningen sammenlignet med
vandoptening ved indvejning og udvejning af torskene pa fabrikken. Nér vandoptaget ved
opteningerne inddrages bliver maskin- og trimmede filetudbytter for koderne (vandoptening og
luftoptaning) ikke signifikant forskellige. Der optraeder endda en tendens til et lidt hgjere maskin-
og trimmede filetudbytter for koden (vandoptening).
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For de sensoriske bedegmmelser af opteget hel torsk og kogt torskefilet er der ikke signifikante
forskelle mellem de to opstillede opteningsmetoder. De sensoriske bedemmelser af filet viser en
signifikant darligere kvalitet for koden (luftoptening) sammenlignet med koden (vandoptening).

Udledningen pr. tons ravare af terstof, BI5, gladetab, total-N og total-P er 3 til 7 gange hgjere for
vandopteningen sammenlignet med luftoptegningen. Udledningen pr. tons ravare af sedimentering er
over 200 gange hgjere for vandoptening sammenlignet med luftoptaning. Dette betyder, at
vandoptening generelt giver en meget starre miljgbelastning sammenlignet med luftoptening. |
denne forseggsraskke er der anvendt relativ store maangder vand til luftopteningen. Ved luftoptening
med fuldskala model vil dette vandforbrug kunne nedsadtes betragteligt.

For terstof, proteinernes vandbindingsevne, dryptab og formaldehyd er der ikke signifikante
forskelle mellem vand- og luftopteningen af frosne torskebl okke.
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6. Produktfor sgg

| det falgende prassenteres udferelsen af produktforsagene pa de dobbeltfrosne torskefileter.
Desuden vises resultaterne fra produktforsggene og databehandlingen pa de dobbeltfrosne
torskefileter fra henholdsvis luftopteningen og vandopteningen.

6.1 Udferelse af produktfor sgg

Efter forarbgdningen hos Thorfisk blev der tilfaddigt udvalgt 50 torskefileter fra hver
optaningsmetode, der blev vejet, maaket enkeltvis og emballeret i plastikposer far indfrysningen.
Torskefileterne blev indfrosset 1QF i en tunnelfryser, hvorefter de blev pakket i flamingokasser og
placeret pa fryselageret hos Thorfisk. Torskefileterne blev transporteret til laboratoriet i Lyngby,
hvor de blev opbevaret frem til forsggenes udferelse. Den samlede fryselagringstid er dermed ca. 42
uger som blokfrossen hovedkappet ravare, og ca. 8 uger som dobbel tfrossen torskefilet.

Produktforsagene er udfart over to forsggsdage, hvor der analyseres en kode pr. dag. En kode bestar
af 50 torskefileter, og hver forsegsdag 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.

6.2 Temperaturforlgb for 2. fryselagring

Der blev placeret temperaturloggere sammen med torskefileterne under indfrysningen og sammen
med de frosne torskefileter i masterkartoner. | bilag 4 ses temperaturforlgbet for de dobbeltfrosne
torskefileters fryselagring. Torskefileterne indfryses til en temperatur pa omkring -20°C, hvorefter
de placeres ved ca. -22°C i flamingokasser. Under transporten til laboratoriet i Lyngby placeres der
teris i flamingokasserne, hvilket betyder, at temperaturen i flamingokasserne under transporten
falder til -35°C. Palaboratoriet i Lyngby opbevares de dobbeltfrosne torskefileter ved ca. -27°C.

6.3 Sensoriske bedgmmel ser

| det fal gende praesenteres de sensoriske bedammel ser pa henholdsvis opteede og kogte torskefileter
frade to optgningsmetoder.
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Sensorik patorskefilet

Bedgmmelserne af torskefileterne er foretaget efter kvalitetsindeksmetoden (se side 14) til optget
filet af de samme tre tramede dommere sdledes, at der laves en trippelbestemmel se for hver af de 10
torskefileter pr. kode. | figur 14 afbildes gennemsnitsvaadierne for kvalitetsindeksene for torskefilet
med tilhgrende 95%-konfidensintervaller for de to opstillede optaningsmetoder. Der henvises til
bilag 3 for uddybning af data.

Kvalitetsindeks Sensorisk bedgmmelse af dobbeltfrosne torskefileter

Sensorik pa kogt filet

10 + |
| |

Sensorik pa torskefilet

Luftoptening
Vandoptgning
Luftoptegning
Vandoptgning

Figur 14: Gennemsnitsvaardier med tilharende 95%-konfidensintervaller for kvalitetsindeks pa
opt@et og kogt dobbeltfrossen torskefilet for de to optgningsmetoder.

Koden (vandoptegning) har det hgjeste gennemsnitlige kvalitetsindeks med 5,7, og koden
(Iuftoptening) har det laveste gennemsnitlige kvalitetsindeks med 4,6. Pa figur 14 observeres der
signifikant hgjere kvalitetsindeks for torskefileterne fra vandopteningen sammenlignet med
luftoptaningen. Dette betyder, at torskefileterne fra vandopteningen har en lidt darligere kvalitet
som opteet filet sammenlignet med luftoptaningen. Der er dog tale om en en minimal forskel pa
omkring én enhed. Kvalitetsindeks med vaadier omkring 5 betegner torskefileter med rimelige
kvaliteter.
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Sensorik pakogt tor skefilet

Bedgmmelserne er foretaget efter kvalitetsindeksmetoden til kogt torsk (se side 16) af de samme 5
traanede dommere, og der er foretaget en dobbeltbestemmelse for hver af de 10 torskefileter pr.
kode. Loinsstykket fra hver torskefilet er varmebehandlet i 20 min. ved 100°C i en konvektomat. |
figur 14 afbildes gennemsnitsvaardierne for kvalitetsindeksene for kogt torskefilet med tilherende
95%-konfidensintervaller for de to opstillede opteningsmetoder. Der henvises til bilag 3 for
uddybning af data.

Koden (vandoptening) har det hgjeste gennemsnitlige kvalitetsindeks med 9,9, og koden
(Iuftoptening) har det laveste gennemsnitlige kvalitetsindeks med 9,3. Pa figur 14 observeres der
ingen signifikante forskelle mellem kvalitetsindeks for kogt torskefilet. Dette betyder, at
optaningsmetoden ikke har sSignifikant betydning for torskefileternes kvalitetsindeks.
Kvalitetsindeks for kogt torskefilet med veadier omkring 9 betegner kogte torskefileter med
kvaliteter under middel.

6.4 Fysiske analyser

| det falgende prassenteres resultaterne fra de tre fysiske analyser: Tarstof, proteinernes
vandbindingsevne og dryptab.

T ar stof

Torskenes tarstofindhold bestemmes ved en terring 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 malingen af terstofindholdet for de 10 torskefileter pr. kode. | figur 15
vises gennemsnitsvaadierne for terstofindholdet med tilharende 95%-konfidensintervaller for de to
opstillede optaningsmetoder. Der henvisestil bilag 3 for uddybning af data.
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(%) Torstof (dobbeltfrosne torskefileter)
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Luftoptgning Vandoptgning

Figur 15: Gennemsnitsvaardier med tilharende 95%-konfidensintervaller for terstofindholdet (%)
for de to optgningsmetoder .

Koden (luftoptening) har det hgjeste gennemsnitlige terstofindhold med 19,1%, og koden
(vandoptening) har det laveste gennemsnitlige tarstofindhold med 19,0%. Pa figur 15 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 de dobbeltfrosne
torskefileters tarstofindhol d.

Proteinernes vandbindingsevne

Proteinernes vandbindingsevne bestemmes ved centrifugering. Der henvises til analyseforskriften
fra FF for udfgrelsen af forsggene. Der foretages en firedobbeltbestemmelse ved malingerne af
vandbindingsevnen af 10 torskefileter fra hver af de to opstillede opteningsmetoder. For at kunne
sammenligne torskefileter med forskellige terstofindhold udregnes starrelsen gV/gT (gram vand pr.
gram tarstof). | figur 16 vises gennemsnitsvaardierne for vandbindingsevnen (gV/gT) med tilhgrende
95%-konfidensintervaller for de to opstillede optgningsmetoder. Der henvises til bilag 3 for
uddybning af data.
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gVigT Proteinernes vandbindingsevne (dobbeltfrosne torskefileter)

2,8

2,7 +

26 T

Luftoptgning Vandoptgning

Figur 16: Gennemsnitsvaadier med tilherende 95%-konfidensintervaller for proteinernes
vandbindingsevne (gV/gT) for torskefileterne fra de to optaningsmetoder.

Begge koder (vandoptaning) og (luftoptening) har gennemsnitlige vaadier for vandbindingsevnen
pa 2,7 gV/gT. Pa figur 16 observeres der ingen forskel i vandbindingsevnen for de to opstillede
optaningsmetoder. Dette betyder, at vandbindingsevnen (gV/gT) for de dobbeltfrosne torskefileter
er uafhaangig af optaningsmetoden til hel frossen torskeblok.

Dryptab

Torskefileternes dryptab bestemmes ved at placere de opteede torskefileter i netkasser i 3 timer ved
ca. 10°C. Torskefileterne vejes far og efter placeringen ved 10°C. Der laves dryptabsmdalinger for
ca 20 torskefileter pr. kode. | figur 17 vises gennemsnitsvaadierne med tilharende 95%-
konfidensintervaller for dryptabenei % for torskefileterne fra de to opstillede opteningsmetoder.
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(%) Dryptab for dobbeltfrosne torskefileter
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Figur 17: Gennemsnitsvaadier med tilhgrende 95%-konfidensintervaller for dryptabene for
tor skefileterne fra de to opteningsmetoder.

Koden (luftoptaning) har det hgjeste gennemsnitlige dryptab med 2,6%, og koden (vandoptaning)
har det laveste gennemsnitlige dryptab med 1,7%. Pa figur 17 observeres der ingen signifikant
forskel i torskefileternes dryptab. Dette betyder, at de dobbeltfrosne torskefileters dryptab ikke
afhaanger af optaningsmetoden for hel frossen torsk. Der optraader dog en lille tendens til et sterre
dryptab for koden (luftoptening).

6.5 Ve ninger

| det falgende vises og databehandles resultaterne for vejningerne af de dobbeltfrosne torskefileter
under fryselagrings- og opteningsforlgbet. Der laves folgende opdeling: Vaggttab (frysning), vasgttab
(optening) og samlet vaagttab (frafiletering til opteet torskefilet).

Vaggttab (frysning)
Vagyttabet under frysningen foretages ved vening og maakning af 50 torskefileter fra hver af de to

opstillede optaningsmetoder. Torskefileterne vejes far indfrysning og pakning i polyethylenposer
samt feor opteningen opstartes. | figur 18 vises gennemsnitsvaadierne med tilhgrende 95%-
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konfidensintervaller for vagyttabene under frysningen (%) for torskefileterne for de to opstillede
optaningsmetoder. Der henvises til bilag 3 for uddybning af data.

(%) Veegttab for dobbeltfrosne torskefileter

Veegttab (samlet)

| I

Veegttab (optening) I

|

Veegttab (frysning)

Luftoptagning
Vandoptgning
Luftoptegning
Vandoptgning
Luftoptgning
Vandoptgning

Figur 18: Gennemsnitsvaardier med tilhearende 95%-konfidensintervaller for torskefileternes
vagyttab under dobbeltfrysningen for de to opstillede optgningsmetoder.

Begge koder (luftoptaning) og (vandoptening) har gennemsnitlige vasgttab under frysningen pa
1,5%. Som det fremgar af figur 18 er vasgttabet under dobbeltfrysningen af torskefileterne ikke
afhaangig af optgningsmetoden til hel frossen torsk.

Veaggttab (optaning)

Vagyttabet under optgningen foretages ved at veje 50 torskefileter fra hver kode feor og efter
optening. Optaningen foretages ved, at torskefileterne er placeret i polyethylenposer ved 10°C i ca.
18 timer. | figur 18 vises gennemsnitsvaadierne med tilhgrende 95%-konfidensintervaller for
vaggttabene under optaningen (%) for torskefileterne for de to opstillede opteningsmetoder. Der

henvisestil bilag 3 for uddybning af data.



Afd. for Fiskeindustriel Forskning: Opteningsrapport (del 2) Side 30

Koden (vandoptening) har det sterste gennemsnitlige vaegttab under optaningen pa 3,5%, og koden
(Iuftoptening) har det mindste gennemsnitlige vaegttab under opteningen pa 3,0%. Som det fremgar
af figur 18 er der ikke signifikant forskel i vaagttabet under optgningen for de to koder. Dette
betyder, at vemttabet for de dobbeltfrosne torskefileter ikke er afhaengig af de to opstillede
optaningsmetoder.

Veggttab (samlet)

Ved beregningerne af det samlede vagyttab fra filetering til optening af de dobbeltfrosne
torskefileter foretages der vejninger af 50 torskefileter fra hver af de to opstillede optgningsmetoder.
| figur 18 vises gennemsnitsvaadierne med tilharende 95%-konfidensintervaller for de samlede
vagttab i % fra fileteringen til opteningen af de dobbeltfrosne torskefileter for de to opstillede
optaningsmetoder. Koden (vandoptgning) har det starste gennemsnitlige vaggttab fra filetering til
opteet torskefilet med 4,9%, og koden (luftoptening) har det mindste gennemsnitlige vagttab fra
filetering til opteet torskefilet med 4,4%. Som det fremgar af figur 18 er der ikke signifikant forskel
i det samlede vaggttab mellem de to koder. Dette betyder, at det samlede vaggttab for dobbeltfrosne
torskefileter frafiletering til optaning ikke afhaanger af optaningsmetoden for frossen hel torsk.

6.6 Diskussion

| det falgende laves der en opsamling af malingerne pa de dobbeltfrosne torskefileter fra de to
optaningsmetoder for de udvalgte kvalitetsmetoder (se tabel 3).

Kvalitetsmetode Vandoptgning L uftoptaning
Sensorik pafilet (indeks) 57 4,6
Sensorik pa kogt filet (indeks) 9,9 9,3
Vandbindingsevne (gV/gT) 2,7 2,7
Terstof (%) 19,0 19,1
Dryptab (%) 1,7 2,6
Vaggttab frysning (%) 15 15
Vaggttab optening (%) 35 3,0
Veaggttab samlet (%) 49 4.4

Tabel 3: Gennemsnitsvaardier for samtlige kvalitetsmetoder udfert pa de dobbeltfrosne torskefileter
fra de to opstillede optaningsmetoder .
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Ved samtlige analyser observeres der ikke signifikante forskelle i torskefileternes kvalitet for de to
koder med undtagel se af de sensoriske bedammelser af optaet filet. Dette betyder, at de to opstillede
optaningsmetoder til frossen hel torsk ikke giver signifikant forskellige kvaliteter for de
dobbeltfrosne torskefileter. | denne forbindelse har fryselagringstiden som hel frossen révare vaaet
pa ca. 42 uger og torskefileterne har veaet fryselagret i ca. 8 uger i dobbeltfrossen tilstand. Dette
medfarer, a der opndes samme kvalitet for dobbeltfrosne torskefileter med begge opstillede
opteningsmetoder med den samme révare.

Ved sammenhold af analyseresultaterne for de enkelt- og dobbeltfrosne torsk med samme
behandlinger observeres der falgende forskelle/ligheder. Det gennemsnitlige terstofindhold for de
enkeltfrosne torsk ligger i intervallet 17,7-17,8%, og for de dobbeltfrosne torskefileter stigende til
19,0-19,1%. Dette skyldes primaat opteningsdryppet fra 2. optening. De gennemsnitlige vaardier for
proteinernes vandbindingsevne for enkeltfrosne torsk ligger pa 2,9 gV/gT med 42 ugers
fryselagringstid. De dobbeltfrosne torskefileter har en vandbindingsevne pa 2,7 gV/gT med en
dobbeltfrysning og fryselagringstid pa yderligere 8 uger. Sensorik pa torskefilet viser
gennemsnitlige malinger for enkeltfrosne torsk i intervallet 4,8-6,4, mens for de dobbeltfrosne
torskefileter ligger de gennemsnitlige malinger i intervallet 4,6-5,7. Sensorik pa kogt torskefilet
viser gennemsnitlige malinger for enkeltfrosne torsk i intervallet 7,8-8,5, og de gennemsnitlige
madlinger ligger i intervalet 9,3-9,9. Med den anvendte enkeltfrosne rdvare med en fryselagringstid
pA ca. 42 uger observeres der minimale sensoriske andringer ved en dobbeltfrysning af
torskefileterne i yderligere 8 uger. Ved dobbeltfrysningen observeres dog en signifikant stigning i
terstofindholdet sammenlignet med enkeltfrysningen, og der observeres ligeledes en tendens til et
fald i proteinernes vandbindingsevne ved dobbel tfrysningen.

7. Konklusion

| forsggene er der ombord pa frysetrawleren Paamiut indfrosset 1000 kg rensede og hovedkappede
torsk, der er fryselagret ca. 42 uger far optening. Torskeblokkene blev optget med henholdsvis
vandoptening og luftoptening. Ved vandoptegningen blev der anvendt en traditionel batchvis
optening med en starttemperatur pa 53°C og luftomrering af karrene. Ved luftoptgningen blev der
anvendt en opteningskabine fra Cabinplant, hvor opteningstemperatur og luftfugtighed kunne styres
under optaningen. De optgede torsk fra de to optaningsmetoder blev fileteret og trimmet til benfri
torskefilet. Derefter blev torskefileter fra de to behandlinger dobbeltfrosset og fryselagret i
yderligere 8 uger. Lagringsperioden viser forskelle i fryselagringstemperaturerne fra frysetrawler til
fabrik, specielt i forbindelse med transporterne af de frosne révarer. Frysel agringstemperaturerne har
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primaat ligget i intervallet -20°C til -30°C. De dobbeltfrosne torskefileter har vaaet emballeret i
plastikposer og fryselagret ved -27°C.

Vandoptaget i ravarerne under vand- og luftopteningen er henholdsvis 2,0% og 0,4%. For maskin-
og trimmede filetudbytter opnas der signifikant hgjere udbytter ved luftoptaning sammenlignet med
vandoptening. Nar vandoptaget ved opteningerne inddrages bliver maskin- og trimmede
filetudbytter for koderne (vandoptening) og (luftoptening) dog ikke signifikant forskellige. Dette
tyder pg, at vandoptaget ved vandopteningen mistes under filetering og trimning af torskene.

Ved sensoriske bedgmmelser af opteet hel torsk, kogt filet, samt maling af terstof, proteinernes
vandbindingsevne, dryptab og formaldehyd er der heller ingen signifikant forskel mellem de
opstillede vand- og luftopteninger. Udledningen pr. tons ravare af terstof, BI5, gladetab,
sedimentering, total-N og total-P er vaesentlig hgjere for vandoptening sammenlignet med
luftoptening. Dette betyder, at vandoptening generelt giver en meget starre miljgbelastning
sammenlignet med |uftoptening.

Ved sensoriske bedemmelser of filet, kogt filet, samt madling proteinernes vandbindingsevne,
terstof, dryptab, vagttab (frysning) og vaggttab (optening) optraeder der heller ikke signifikante
forskelle mellem vand- og luftoptaningen for de dobbeltfrosne torskefileter.

Sammenhold med tidligere forsag pa tilsvarende ravare viser et meget stort kvalitetstab for den
anvendte ravare med en fryselagringstid pa 42 uger. | tidligere forseg med en fryselagringstid for
ravaren pa 17 uger blev der opnaet en meget bedre kvalitet. Det var dog kendetegnende for begge
optgede ravarer, at torskefileternes kvalitet med hensyn til blodpletter etc. havde hgjere kvalitet
sammenlignet med russiske optgede ravarer anvendt i industrien. Dette viser potentialet ved, at
benytte relativ korte trawltider og hensigtsmaessige fangstbehandlingssystemer ombord pa
frysetrawlerne.

Ved vandoptaningen vil det vaare hensigtsmaessigt at anvende en lavere starttemperatur, da der med
den relativ hgje starttemperatur (53°C) er mulighed for lokale varmebelastninger af torskene i
begyndelsen af optaningen. Dette vil sandsynligvis medfare bedre kvalitet og hgjere udbytte for de
optegede torsk. For luftoptaningen vil det ligeledes vaae hensigtsmaessigt at af preve luftopteningen i
fuldskala, hvor styringen af luftfugtigheden er mere velfungerende.

Valget mellem vandoptening eller [uftoptaning til optening af torskeblokke er i hgj grad afhaengig
af investering og priser for afledning af spildevand for den enkelte filetfabrik. Med udgangspunkt i



Afd. for Fiskeindustriel Forskning: Opteningsrapport (del 2) Side 33

den opstillede forsagsrackke er der ikke fundet kvalitetsforskel pa vandoptening og luftoptegning til
hel frossen torsk for enkeltfrosne torsk og dobbeltfrosne torskefileter.
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