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1 Indledning

Neerveerende rapport indeholder en gennemgang af viden vedrgrende opt@ning, som gnskes
opsummeret i FOTEK-projektet "Kvalitetsdifferentiering af frossen fisk i industrien” i forbindelse
med arbejdet omkring frossen fisk.

Projektet er et forsknings- og udviklingsprojekt med henblik pa at formidle og integrere viden
vedrgrende frossen fisk til industrien. Projektet bygger videre pa de opnaede resultater fra
projekterne "Fisk — Kvalitet af frossen ravare” og "Kvalitetsindikatorer — et forbrugermal” og
gennemfgres som et samarbejdsprojekt mellem Danmarks Fiskeriundersggelser, Afd. for
Fiskeindustriel forskning og Hgjmarklaboratoriet a/s.

2 Formal

Formalet med rapporten er at fa et overblik over eksisterende viden vedrgrende opt@ning og
effekten af forskellige optaningsmetoder pa kvaliteten af fisk.

3 Baggrund

En stor andel af de fiskeprodukter, som er pa fedevaremarkedet i dag, saelges som frosne
produkter. Til en raekke af disse produkter anvendes der i fiskeindustrien undertiden frossen
ravare. Det kan f.eks. veere frosne blokke af hel fisk, som sa skal optges, inden fisken kan
forarbejdes til forskellige produkttyper. Efter forarbejdning fryses fisken igen, sa i disse tilfeelde er
der tale om dobbeltfrosne produkter. En skitse over frysekaeden fra fangst til forbruger er angivet i

figur 1.
Fangst- . Fryselagring . \ Forarbejd - . Fryselagring
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Figur 1 Frysekeeden fra fangst til forbruger.

Frysning af fisk anvendes af mange arsager blandt andet for at udligne arstidsvariationer i fangsten
af enkelte arter, vejrmaessige variationer samt udnyttelsen af fiskeforekomster fra fjerne
fangstomrader som Barentshavet.

Det skal bemaerkes, at kvalitetsforringelser er irreversible, det vil sige, at kvaliteten af en fisk ikke
kan rettes op hvis det en gang er gaet galt undervejs i frysekeeden. Saledes er det ikke muligt at
fremstille gode produkter med en hgj kvalitet baseret pa en darlig ravare. Endvidere vil enhver
uhensigtsmaessig behandling undervejs i frysekaeden i sidste ende afspejle sig i kvaliteten af
produktet.

I nogle lande f.eks. England er det tilladt at seelge optget fisk i detailhandlen som fersk fisk. |
Danmark betyder lovgivningen at man skal ggre sig nogle overvejelser om, hvordan et produkt skal
maerkes. Den aktuelle meerkning afhaenger af, hvordan optgningstrinnet indgar i den samlede
forarbejdning (jvf. "Bekendtggrelse 09.08.2000 nr. 741 om meerkning m.v. af fadevarer” 816 og
866).
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Safremt det blev almindeligt at seelge optget fisk, ville det medfare en lang reekke fordele bade for
detailhandlen men ogsa for forbrugeren. Blandt disse fordele kan naevnes stort vareudbud, sikker
leverance og ensartet kvalitet.

4 Optgningsprocessen

Optening er principielt set det modsatte af indfrysning. Ved optgning i vand og luft, som er det
mest anvendte til industriel optgning, kan selve optgningsprocessen inddeles i to trin; i) selve
tempereringen og ii) opholdstiden i den latente zone, hvor selve faseforandringerne indtreeder
(figur 2). Forskellen mellem optening og frysning bestar i at ved frysning fiernes latent varme
gennem et islag, hvor der ved optgning tilfares energi gennem et lag af vand, som forgges under
processen. Selve tidsrummet, hvori faseforandringerne sker, er lsengere for optgning end for
frysning, hvilket skyldes at varmeledningsevnen for vand er meget mindre end for is.
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Figur 2 Skitseret temperaturprofil ved optgning. Optgningsprocessen kan inddeles i to trin i)
temperering og ii) opholdstid i den latente zone.

4.1 Opteningspunkt

Optening defineres som gennemfart, nar temperaturen overalt i fisken er over frysepunktet, hvilket
er ca. —1°C i de fleste fiskearter. Den forngdne energimaengde til optaning vil atheenge af
vandindholdet i fiskene samt af dimensionerne og temperaturen af produktet ved optgningens
start. Ved optagningsprocessen er det isaer temperaturforlgbet mellem —5°C og —1°C, der kraever
stor energitilfgrelse. Det skyldes, at det er i dette temperaturinterval at stgrstedelen af
faseovergangen fra is til vand sker. Til sammenligning kraeves der kun ca. 15% af det totale
energiforbrug til optgning for at heeve temperaturen fra —25°C til —10°C. Nar temperaturen er —2°C
i fisken, er der kun tilfgrt ca. 50% af den forngdne energimaengde til at fuldfare
optgningsprocessen.

Undertiden kan det betale sig at stoppe optgningen og forarbejde fisken, mens den stadigvaek

indeholder en kerne, der er frosset. Derved beholder fileten sit eget frostlager, som hjeelper med at
bibeholde en lav temperaturen gennem forarbejdningen.
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4.2 Optgningsrigor
Ved at indfryse fisk pree-rigor (fgr indtreeden af rigor) udskydes onset af rigor, saledes at fisken

eventuel gennemlgber rigor mortis ved optaning. Denne specielle form for rigor kaldes
optaningsrigor og har et kraftigere og hurtigere forlgb i forhold til rigor i fersk fisk.

Effekten af optgningsrigor er afhaengig af optgningstemperatur samt, hvorvidt den indtreeder i en
hel fisk eller i en filetudskeering. Jo hurtigere optgning desto kraftigere vil opt@ningsrigor veere.

| en pree-rigor frossen filet eller filetudskaering vil opt@ningsrigor bevirke muskelsammentraekning,
hvorved fileten krymper. Graden af filetkrympning afhaenger blandt andet af art men varierer fra ca.
8-10% og op til 50%. Krympning giver fileten en ujsevn nopret overflade, som er ugnsket. Desuden
kan optegningsrigor medfare et gget dryptab, eftersom veaesken i musklen presses ud, nar musklen
treekker sig sammen.

I en hel fisk derimod vil fastggrelsen af musklen til skelettet forhindre krympning af fileten. | stedet
kan optgningsrigor farer til gaping af fileten (filetspreengninger) pa grund af
muskelsammentraekningerne som "flar” vaevet i stykker. Pa grund af de usammenhaengende fileter
bliver fisken sveerere at filetere, hvilket resulterer i lavt udbytte og en ringere kvalitet af fileterne.

Opteningsrigor repreesenterer derfor et reelt problem for fiskeindustrien med bade gkonomiske
savel som kvalitetsmaessige tab til falge, safremt der optges for hurtig / ved for hgje temperaturer.
Problemerne med optgningsrigor kan dog overvindes ved en langsom kontrolleret optgning,
saledes at de biokemiske processer i relation til rigor kan finde sted mens det meste af vandet i
fisken er frosset. Herved vil musklen fysisk veere forhindret i at treekke sig sammen, hvorved
krympning af filet henholdsvis gaping kan undgas.

5 Optgningsudstyr

Til industriel optaning af fisk anvendes en reekke forskellige metoder, som vil blive gennemgaet i
det falgende. Optgningsmetoder kan inddeles i to grupper i) metoder, hvor energien er ledt ind i
produktet fra overfladen og ii) metoder, hvor der optges med varmeledning direkte til fiskekgdet.

5.1 Optegning i luft

Ved optening i luft (stillestdende eller cirkulerende) savel som i vand, ledes varmen ind i fisken.
Overfladen optges fgrst og pa grund varmeledningsevnen for fisk, vil varmen mgde stigende
modstand efterhanden som optgningen skrider frem.

Optaning i stillestdende luft kraever meget plads, hvilket begreenser den kommercielle
anvendelighed. Der tilfares ikke yderligere energi end den der er indeholdt i den stillestdende luft.
Lufttemperaturen bar ikke overstige 18°C, da overfladen kan blive beskadiget. Optgningstiden kan
forkortes betragteligt, safremt blokkene adskilles, sa snart det er muligt. Ved luftoptening er der
risiko for udtarring af overfladen af fisken. Optgning i stillestaende luft er en simpel og billig
optgningsmetode men kraever som naevnt meget plads og en lang optgningstid. Den lange
optaningstid kan betyde gget fedtoxidation samt veekst af mikroorganismer.

Opteningstiden vil blive afkortet, hvis luften bevaeges hen over fisken. Temperaturen af luften,
lufthastigheden samt produktstarrelse og —udformning vil veere afggrende for hvor lang tid
optgningen tager. Torskeblokke kan optges i cirkulerende luft i optgningstunneler, hvor
luftstramshastighed, temperatur og luftfugtighed kan styres under optgningen. Temperaturen af
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luften bgr ikke overstige 20°C, da det yderste lag af fisken i givet fald vil blive beskadiget, farend
optaningen er fuldfert. Luften bgr maettes med fugt for dels at forhindre udtarring men ogsa for at
forbedre varmeoverfarelsen til produktet.

Opteningstiden for en 10 cm tyk torskeblok ved blaestoptagning ved 20°C vil veere ca. 5 timer,
forend fiskene kan fileteres. Adskillelse af fiskene i blokkene efter 3 timer vil nedsaette
optgningstiden til ca. 4% time og give en mere ensartet optgning af den enkelte fisk.

Anlaeg til luftoptaning kan bygges bade til batchvis og kontinuerlig optgning. Ved kontinuerlig
optaning placeres blokkene pa hylder, som mekanisk fgres igennem optaningsanlaegget.
Gennemlgbstiden skal veere opteningstiden for den pageeldende bloktype. Optening i cirkulerende
luft er en mere styret optaningsmetode end optgning i stillestaende luft. Fordelen er en hurtigere
optgningstid samt bedre styring af temperatur og fugtighed under optgningsprocessen, saledes at
der opnas et mere ensartet produkt. Ulempen er en stgrre investering i form af udstyr.

5.2 Optegning i vand

Traditionel vandoptgning er en simpel og billig optgningsmetode, hvor vand og fisk fyldes i
kar/containere. Der tilfgres Iuft til optaningskarrene gennem perforerede slanger for at sikre
beveegelse af optgningsvandet.

Vandoptegning er mindre velegnet til fileter, da de bliver vanddrivende og kan miste noget af deres
karakteristiske smag. Derimod er optgning i vand udmeaerket for hel fisk. Ved vandoptgning vil
skindet af fisken miste noget af sin glans samt undertiden blive afbleget i farven.

Ved vandoptening anbefales det, at starttemperaturen af optgningsvandet er sa lav som muligt for
at undga beskadigelse af overfladen af fisken. Temperaturen af optgningsvandet vil falde hurtigt
efter tilsaetning af vandet (se figur 3). Der anvendes ofte hgje starttemperaturer af optgningsvandet
blandt andet for at begreense meaengden af vand til optgning, eftersom bortskaffelsen af spildevand
er blevet en betydelig og fortsat stigende omkostning. Ulempen ved den traditionelle vandoptgning
er saledes en relativ hgj temperatur belastning i starten af optgningen.
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Figur 3 Skitseret temperaturprofil i optgningsvand og fisk ved vandoptgning.
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Specielt ved optgning ved hgje temperaturer af prae-rigor indefrosset fisk er der risiko for skader
forarsaget af optgningsrigor (se afsnit 4.2).

Batchvis vandoptening kan imidlertid ogsa udfgres med temperaturstyring, hvor der tilfgres energi
under optgningsforlgbet. Derved kan starttemperaturen af optgningsvandet veere lavere, hvilket
indebzerer at temperaturbelastningen pa ravaren vil veere relativ mindre sammenlignet med den
traditionelle vandoptaning.

Ulemperne ved anvendelse af den temperaturstyrede optgningsmetode er en stgrre investering i
udstyr.

5.3 Dielektrisk optgning og optening ved mikrobglge

Dielektrisk optgning og optaning ved mikrobglge er eksempler pa optgningsmetoder med direkte
varmeledning til fiskek@det Overoptaning kan veere vanskelig at undgd, og derudover er
etableringsomkostningerne betydelige. Nar der anvendes dielektrisk optgning kan en torskeblok
med en tykkelse pa 10 cm optges pa mindre end en time, hvilket er det hurtigste af de tilgaengelige
metoder.

Den uensartede optgning begraenser den kommercielle anvendelse af disse optgningsmetoder. De
kan evt. anvendes til sma maengder fisk og er derfor egnet til f.eks. catering.

5.4 Omkostninger ved forskellige optgningsmetoder

Til industrielle formal er optening i luft eller vand det mest anvendte. Normalt vil fisken tabe noget
vaegt ved optgning. Dette dryptab kan veere i starrelsesordenen op til 5% for hvidfisk, som er
blevet frosset og opbevaret korrekt. En undtagelse er vandoptgning af hel fisk, hvor der ofte ses en
udbyttegevinst i form af optgningstilveekst. Meget tyder dog pa at det optagne vand mistes igen
ved filetering og trimning af de optgede fisk.

Der er ikke fundet signifikante forskelle i udbytter og kvalitet for vandoptgning kontra luftoptgning af
torskeblokke. En vigtig parameter ved vandoptgning er dog det meget hgjere vandforbrug og den
store spildevandsbelastning i forhold til luftopt@ning.

Valget af opt@ningsmetode vil derfor afhaenge af investering af udstyr samt priser for tilledning af

ravand og afledning af spildevand. | tabel 1 er vist en skematisk oversigt over fordele og ulemper
ved de forskellige optgningsmetoder.
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Tabel 1 Fordele og ulemper ved forskellige typer opt@ningsudstyr.
Udstyr Fordele Ulemper Anbefalet Indflydelse pa
produkt- kvaliteten
typer
Traditionel Lille investering Darlig tid- og Hel fisk Risiko for udtgrring af
luftoptgning | Intet vandforbrug temperaturstyring | Fileter overflade
Ingen spildevands- Risiko for uensartet
belastning® optgning
Luftoptening |God Stor investering Hel fisk Risiko for udtgrring af
med tid/temperaturstyring Fileter overflade
cirkulerende |Lavt vandforbrug Hurtig optgning kan
luft Lav spildevands- veere et problem ved
belastning opt@ning af preae-rigor
fisk/fileter
Traditionel Forholdsuvis lille Hgijt vandforbrug | Hel fisk Hgj temperatur kan
vandoptgning |investering. Hgj spildevands- beskadige overfladen.
God tid/temperatur- | belastning Problemer med gaping
styring som fglge af
optgningsrigor
Vandoptgning | Middel investering Hgijt vandforbrug | Hel fisk Hgj temperatur kan
med tempera- | God tid/temperatur- | Hgj spildevands- beskadige overfladen.
turstyring styring belastning Problemer med gaping
som fglge af
optgningsrigor
Dielektrisk og | Hurtig optaning Stor investering Hel fisk Overoptgning
mikrobglge Darlig tid- og Fileter. Den hurtige optgning
optgning temperaturstyring | Bedst til sma | kan vaere et problem
meengder ved optgning af pree-

rigor fisk/fileter

Y Dog opteningsdryp og renggring
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6 Opsummering

Forudseetningen for et godt opt@et produkt er som udgangspunkt at temperaturen i fisken kan
kontrolleres saledes at overoptgning undgas. Desuden er det vigtigt at skelne i mellem optgning af
fileter og hel fisk, eftersom problemstillingerne for de to typer produkt er meget forskellige.

Luftoptaning kan anvendes bade til hele fisk og fileter. Traditionel luftoptaning er billig og simpel,
men giver en meget darlig temperaturstyring. Den temperaturstyrede luftoptaning i f.eks. tunneler
er en god men meget dyr metode at etablere. For alle former for luftoptening geelder at det kan
veere sveert at undga udtarring af overfladen.

Vandoptgning er bedst egnet til optaning af hel fisk. Ulempen ved vandoptaning er det hgje
vandforbrug samt den store spildevandsbelastning. Dielektrisk optgning og optagning med
mikrobglger er hurtige optaningsmetoder, men er bedst egnede til sma maengder (<100 kg).

Opteningsrigor kan veere et problem, hvis der anvendes en hurtig optgningsmetode. | fileter vil
optaningsrigor kunne ses som dryptab og krympning af fileten. Optgningsrigor i hel fisk vil kunne
konstateres ved den efterfglgende forarbejdning som en gget grad af gaping af fileten.
Problemerne med optgningsrigor kan dog overvindes ved en kontrolleret langsom optaning, hvor
de relevante biokemiske reaktioner far lov til at forlgbe mens fisken er frossen. Det bedste
dobbeltfrosne torskeprodukt fas, hvis det fremstilles fra en ravare, som er indfrosset pree-rigor.

Optaningsrigor ses hovedsagligt i forskellige sgfrosne produkter, hvilket skyldes at de bliver frosset
hurtigt efter fangst inden indtraeden af rigor.

Endelig skal det erindres, at et kvalitetstab ikke senere kan genvindes.
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