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1. Baggrund.

Forsgget er igangsat med baggrund i at laboratorieforsgg indikerer at det vil veere muligt, at opbygge
en NIR-model som kan bestemme vandbindingen af torskemuskel udfra strukturinformationerne i NIR-
spektre optaget pa optget hel torsk.

Laboratorieforsgget er udfart med i alt 215 elementer, men for at en NIR-model bliver robust og kan
anvendes bredt vil det veere ngdvendigt at modellen indeholder mindst 1000 elementer. Opbygningen
af det ngdvendige datamateriale hertil er gennemfart i projekt kvalitetsindikatorer, og denne rapport
beskriver resultatet heraf.

2. Formal.
Formalet er at opbygge en NIR-model der kan anvendes bredt som en hurtigmetode til beskrivelse af
kvalitet af opt@et torsk.

Det er ngdvendigt for at opna en robust model med bred anvendelse at modellen indeholder minimum
1000 elementer (= antal fisk der er malt pa), samt at elementerne repraesenterer forskellige
fangstomrader, arstider mv, saledes at der opnas en model som daekker ravarerne pa det Danske
marked.

3. Fremgangsmade.

Der indkgbes med jeevne mellemrum et parti blokfrosne torsk starrelse 4 eller starrelse 5. Ved
modtagelsen registres laengde og vaegt af fisken ligesom fangststed og tidspunkt noteres. Der males
herefter NIR pa den hele frosne fisk hvorefter den laegges til optgning. Nar fisken er helt taet op laves
en sensorisk bedgmmelse af hel optget fisk. Der males NIR pa den optaede hele fisk hvorefter den
fileteres. Filet nr. 1 leegges pa frostlager og der males NIR pa filet nr. 2, som efterfglgende hakkes til
mince. Der males filterpres, tgrstof og vandbinding pa mincen. P& nedenstaende figur er vist et
flowskema for forsgget :

Flowskema for forsga 1176/12
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Figur 1. Flowskema for analyse af fisk ved opbygning af NIR-model.
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*Ved optgning laegges de store fisk pa en rist i pilotplant til optening. Der registreres ved vejning far og
efter hvor stort optgningsdryptabet er. Optgningsdryppet medtages ikke videre i forsgget.

Ved hakning til mince kan fisken afgive vand. Dette vand skal opsamles og medtages i analyseringen.
4. Indkgb af fisk :
Fiskene indkgbes i frosne blokke med partier pa 50 - 60 fisk af gangen (ca. 10 blokke). Ved

modtagelsen registreres fiskene i partiet. (dato - fangstplads - leverandgr - stgrrelse — mv.)

Ved modtagelse af et parti fisk gennemfares maling af de farste ca. 30 fisk (5 blokke) i perioden straks
efter modtagelsen. De resterende ca. 30 fisk leegges pa frostlager i en periode pa 1 - 3 maneder.

Der indkgbes fra 1 til 3 partier af gangen fra forskellige leverandgrer. ( fra 50 - 180 fisk)

EU har fastsat stgrrelser for torsk som angivet i tabel 1.

Tabel 1. EU starrelser for torsk.

Stgrrelse Veegten af torsken i kg
5 0,3-1,0
4 1,0-2,0
3 2,0-40
2 40-7,0
1 over 7 kg

I | tabel 2 er vist indkgb af torsk gennem forsgget.

Tabel 2. Indkgb af torsk til opbygning af NIR-model.

Parti Fersk / Frossen |Oprindelse Fisk nummer |Fangstdata
nummer |ved modtagelsen
1 Fersk Vesterhavet |1-20/26-30/ |Kagbt fra 24 februar 97
36-40
2 Frossen Russertorsk |21-25/ 31-35/ | Ingen dato / oprindelse.
41-56 Kgbt af Atlantic Cod, Lemvig
3 Frossen Stillehavet 57 -129 Fanget februar 97
Kgbt af Atlantic Cod, Lemvig
4 Frossen Stillehavet 130 -189 Fanget af russisk trawler 5. april 97
5 Fersk Vesterhavet |190 - 257 Landet i Hvide Sande, 28 august 97
Fanget i omrade 4B
6 Frossen Barentshavet |258 - 348 Kgbt af RG, Glynggre d. 1.10.97
Indfrosset d 21 juli 97
5 Fersk Vesterhavet |349 - 354 Landet i Hvide Sande, 28 august 97
Fanget i omrade 4B
7 Frossen @stersgen 355 - 375 Faet af Rahbekfisk A/S, Fredericia.
Ingen dato
Parti Fersk / Frossen |Oprindelse Fisk nummer |Fangstdata
nummer |ved modtagelsen
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8 Frossen Rusland T2 376 - 547 Kabt af Kangamiut d 10/11-97
Indfrosset 25 juli 97

9 Frossen Rusland 548 - 581 Kabt ved Thorfisk, Grena
Indfrosset 20 juli 97.

5 Fersk Vesterhavet |582 - 594 Landet i Hvide Sande, 28 august 97
Fanget i omrade 4B

12 Frossen Rusland 595 - 709 Kabt ved Thorfisk Grena
Indfrosset juli 97

10 Fersk Vesterhavet |710-739 Kgbt i Hvide Sande, 3. december 97

11 Fossen Stillehavet 740 - 878 Kabt ved Atlantic cod, Lemvig
december 97. Fanget juli 97

12 Fersk Vesterhavet |879 - 883 Kgbt Jan 98

13 Fersk Vesterhavet |884 - 891 Kgbt August 97

14 Fersk Vesterhavet 892 - 914 Kgbt Jan. 98

15 Frossen Barentshavet |915- 1120 Kabt ved United Seafood,
Feergerne, april 98
Indfrosset Feb/marts 98.

Der anvendes primzert starrelse 4 torsk eller starrelse 5 torsk. Der kan dog ogsa i mindre omfang
inddrages starrelse 3 torsk. | figur 2 er vist starrelsesfordelingen (veegt) pa fisk som indgar i forsgget.

Elements: 1082
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1120fisk - Histogram Plat, All Samples, Sterrelse
Figur 2, Starrelsesfordeling af fisk i NIR-modellen.

Af figur 2 ses at langt de fleste fisk har en veegt mellem 0,5 kg og 2,0 kg, hvilket svarer til fisk af

starrelse 5 eller 4 ifglge EU’s stgrrelsesnormer angivet i tabel 1.

5. Resultater

Hgjmarklaboratoriet a/s, Adelvej 11, DK-6940 Lem st.; Danmark. TIf +45 97 34 33 66, Fax +45 97 34 34 35, E-mail: kontakt@hojmarklab.dk



Projekt "Kvalitetsindikatorer —et projekt om kvalitet af frossen fisk” Side / 5

Der er indsamlet data for i alt 1120 fisk fra 15 forskellige partier af torsk, deekkende forskellige arstider
og fangststeder.

Resultaterne for filterpres, vandbinding, og QIM er sammenholdt med de forskellige NIR-spektre, og
der er udfra dette opbygget en reekke NIR-modeller. Modellerne opbygges som Partial Least Square
regressionsmodeller (PLS1) i programmet Unscrambler 6.11a. De bedste modeller der er opnaet for
henholdsvis fileterpres, vandbinding og QIM er vist i denne rapport.

Herudover er resultaterne for filterpres, vandbinding og QIM anvendt i en PCA-analyse ( Principal
Component Analyse ) som giver en billede af den generelle kvalitet. Scoresveerdien for den enkelte fisk
pa farste principalkomponent i PCA analysen, anvendes som et generelt kvalitetsmal og dette
sammenholdes med NIR-spektrene i endnu en NIR-model.

Alle PLS regressioner udfgres med cross validation i 5 segmenter, med 10 componenter
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Figur 3. NIR-model for vandbinding. Rade maerker angiver fisk med fryselagringstid under 1 uge.
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Figur 4. NIR-model for filterpres. Rade meerker angiver fisk med fryselagringstid under 1 uge.
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Figur 5. NIR-model for QIM pa optget hel fisk. Rade maerker angiver fisk med fryselagringstid under 1

uge.
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Figur 6. NIR-model for sammensat kvalitetsmal (score pa PC1). Rade elementer angiver fisk med
fryselagringstid under 1 uge.

6. Konklusion.

Generelt kan det siges at de opnaede NIR-modeller er i stand til at afspejle fiskene efter deres kvalitet i
2 — 3 forskellige grupper. NIR-modellerne har specielt vist, at det er muligt at skelne fisk med en meget
kort fryselagringstid og samtidig bedste kvalitet, fra normale partier af frossen fisk med mere jeevn
kvalitet.

Der er observeret tydelig faldende korrelationer med stigning i antallet af partier af fisk som indgar i
modellen. Der har dog ogsa vaeret en tendens til at korrelationen stiger nar antallet af fisk fra samme
parti ages. Der vil sandsynligvis veere behov for en omfattende databehandling for at opna bedre
modeller end de her viste. En sddan databehandling kan dels omfatte yderligere indsamling af data,
anvendelse af neurale netvaerk til opbygning af en ikke liner model, samt inddragelse af flere
kvalitetsparametre i modellen.

Den forelgbige databehandling har vist, at den bedste model opnas ved at inddrage flere
kvalitetsparametre end kun vandbinding, eksempelvis QIM og filterpres som vist i figur 6. Herved
opnas et multivariat kvalitetsmal for hver enkelt fisk som relateres til det optagne spektrum.

Det blev under kalibreringen konstateret, at en meget stor del af frossen torsk som findes pa markedet
i Danmark har en ensartet middel kvalitet. Dette relateres til at frossen torsk som handles pa markedet
i Danmark normalt har veeret over %2 ar undervejs far det nar producenten. Dette blev tydeligt illustreret
ved indkgb af rAvarer med en lagringstid under 3 maneder, som tydeligt viste bedre kvaliteter.
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