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1 Baggrund

| forbindelse med projektet "Kvalitetsdifferentiering af frossen fisk i industrien” gnskes der udviklet
et koncept for fremstilling og dokumentation af hgjkvalitets frosne fiskeprodukter under mottoet
"frisk fisk fra fryseren”. Det skal derfor belyses, hvor god kvaliteten af frossen fisk kan veere, hvor-
nar det er en fordel at indfryse fisk og om det overhovedet er muligt, at differentiere mellem kvalitet
af frossen fisk. Yderligere skal der skaffes dokumentation for fiskenes kvalitet.

En stor del af de ferske fisk, der i dag seelges til forbrugerne, er omkring 5-7 dage gamle og sale-
des ikke fuldsteendigt friske. Det formodes derfor, at der i mange tilfaelde kan opnas en kvalitetsge-
vinst ved at indfryse den 0-1 dag gamle ravare og optg denne umiddelbart inden anvendelse.

Flere af de undersggelser, der tidligere er udfart omkring frossen fisk, omhandler undersggelse af
kvaliteten af frosne fisk efter laengere tids fryselagring, hvilket medfarer et mellemkvalitets produkt.
Der er lavet nogle indledende forsgg med kort tids fryselagring af hgjkvalitets fisk, men pa nuvae-
rende tidspunkt er der ingen erfaringer med, om fryselagring i kort tid kan resultere i et hgjkvalitets
produkt.

Derfor gnskes det nu at undersgge kemisk/fysisk og sensorisk, om kvaliteten af kort tids fryselag-
rede og efterfglgende optgede fisk lever op til kvaliteten af kalelagrede fisk.

Det gnskes ligeledes at fastlaegge, om kvalitetsindikatorer undersggt i projektet "Kvalitetsindikato-
rer — et forbruger mal” til beskrivelse af kvalitetsaendringer efter laengere tids fryselagring, kan an-

vendes til beskrivelse af kvalitetsforandringer ved kort tids fryselagring. Hvis dette er muligt, er der
dannet grundlag for fastlaeggelse af anvendelige metoder til dokumentation af kvaliteten af hgjkva-
litets frosne fisk.

2 Vision

Visionen med projektet "Kvalitetsdifferentiering af frossen fisk i industrien” er, at hele keeden fra fis-
ker til forbruger skal oplyses om muligheden for fremstilling og anvendelse af hgjkvalitets frossen
fisk.

Hvis det viser sig, at det ved indfrysning af frisk fisk er muligt at opna et produkt af hgj kvalitet,
samt at korttids fryselagring sammenlignet med kglelagring er en fordel, er der store perspektiver i
anvendelsen af frossen fisk. Dette skyldes, at eksempelvis fiskeindustrien, fiskeeksportarer, fiske-
handlere og forbrugere bl.a. vil opna starre fleksibilitet i leverance og forarbejdning ved anvendelse
af frossen fisk, fremfor letfordeervelig fersk fisk.
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3 Formal

Formalet med forsgget er at finde svar pa falgende spgrgsmal:

- Huvilke kvalitetsforandringer sker der ved kort tids fryselagring af torskefileter i forhold til k-
lelagrede fileter ?
- Kemiske kvalitetsforandringer
- Sensoriske kvalitetsforandringer

« Hvilke kvalitetstab/gevinster opnas ved indfrysning af torskefileter ?

. Kan tidligere fundne kvalitetsindikatorer til beskrivelse af &endringerne ved leengere tids fry-
selagring ligeledes anvendes til beskrivelse af kvaliteten og kvalitetsforandringerne ved kort
tids fryselagring samt ved kglelagring ?

4 Forsggsopstilling

Til undersggelse af parametrene beskrevet under formalet indkabes 40 stk. daggamle torsk af god
kvalitet (E-kvalitet, veegt 1-2 kg). Torskene er fanget ca. 3 timers sejllads fra Thorsminde, natten
mellem den 14. og 15. februar 2002 og handlet pa auktionen i Thorsminde d. 15. februar 2002.

Forsgget blev pabegyndt om formiddagen d. 15. februar 2002, hvor en stor del af fiskene var prae-
rigor, mens de gvrige var i rigor eller pa vej i rigor. Fiskene blev modtaget renset og afbladte.

Generel havde fiskene en del fangstmeerker og blodpletter, hvilket tyder pa en darlig fangstbe-
handling. Fiskene var derfor ikke et fuldsteendigt hgjkvalitetsprodukt. Efter modtagelse af fiskene
fileteres og afskinnes disse manuelt, hvorefter de enkelte fileter vejes. Fileterne holdes parret, sa-
ledes, at de to fileter tilhgrende samme fisk holdes samlet.

| figur 1 og 2 ses et billede af et af de anvendte fisk som hel fisk og som filet.

Figur 1. Eksempel p& anvendt fisk inden filetering. Figur 2. Eksempel pa anvendte fileter.

Efter vejning af fileterne, emballeres disse i plastposer, som lukkes ved ombukning af poserne. Fi-
leterne blev tilfeeldig opdelt til hhv. frysning og kglelagring.

Kalelagring af fileterne foretages i et enkelt lag pa en rist i kglerum ved 2-4°C, mens fileterne, der
skulle fryselagres, blev indfryset i en pladefryser i 1,5 time ved -30°C, idet poserne med fileter blev
placeret i et enkelt lag pa pladerne i fryseren. Efter indfrysningen blev fileterne pakket i flamingo-
kasser og placeret i en fryser ved -20°C.
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Inden analyse af de frosne fileter optgs disse ved placering pa en rist i kalerummet (2-4°C) i 16-20
timer.

Temperaturen registreres under fryse- og kglelagringen af fileterne, ved placering af datalogger i 2
fileter. Temperaturlogningen viser, at indfrysning af fileter i 1% time ved —30°C i pladefryseren
samt optgning i 16 timer er tilstraekkeligt til en fuldsteendig indfrysning og optgning. Yderligere viser
temperaturlogning, at temperaturen under fryselagring er holdt ved —20°C + 2°C.

Ved analyse af fileterne udtages praver 0, 3, 6, 10 og 14 dage efter modtagelsen. Ved undersggel-
se af fileternes kvalitet analyseres 4 fileter, der har gennemgaet samme lagringsforlgb, idet det for-
modes, at der saledes er mulighed for at afspejle, om kvalitetsforskelle mellem de enkelte fileter
skyldes forskelle pa det biologiske materiale, eller om der er tale om forskelle grundet forskellige
lagringsperioder eller lagringsmetoder.

Ud fra forsggsopstillingen maerkes poserne med fileterne efter lagringsmetode, hvor F (fersk) angi-
ver kglelagret, mens R (refreshed) angiver optget. Yderligere anvendes et nummer, der angiver
lagringsperiode, samt et nummer, som angiver fisk nummer. Maerkningen bliver saledes:

. Kalelagret dag 0, 3, 6, 10 og 14, fire fileter pr. dag.
- (Meerkning f.eks. F-0-1: Fersk, dag O, fisk nr. 1)

. Fryselagret, optget dag 3, 6, 10 og 14, fire fileter pr. dag
- (Meerkning f.eks. R-3-1: Refreshed, dag 3, fisk nr. 1)

Ved de optgede fileter bemeerkes, at disse udtages fra fryseren dagen fgr analyserne foretages.

Pa figur 3 er vist et flowdiagram over arbejdsgangen.

Indfrysning i Fryselagring Optani ng: Analysering.
pladefryser  +® . -20°C. —p»| 16-20timer —» Dag 3,6,
15timev.- 30°C 0-14 dage v.2-4°C 10 0g 14
Modtagel se af Filetering,
rensede og afbledte[ ] afskinnning og
hele torsk emballering :

Kelelagring Analysering.
v.2-4°c. | Dag0,36,
0-14 dage 100g 14

Figur 3. Flowdiagram over arbejdsgangen.
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5 Analysemetoder

Ved forsgget gnskes, at fastlaeegge kemiske, fysiske og sensoriske kvalitetseendringer, der sker un-
der lagring af fileter, hvorfor denne type analyser laves.

Fordelingen af analyserne pa de to fileter tilhgrende samme fisk fremgar af figur 4.

Hgjre filet: Sensorik (rd og kogt)

Venstre filet: Kemiske analyser

Figur 4. Fordelingen af analyser pa hgijre og venstre filet.
Ved kemisk og fysisk analyse af fileterne bestemmes faglgende parametre:

«TVN

« TMA

«pH

« Vandbindingsevne

« Vandtab v. filterpres

« Tarstof

« Lagringsdryptab "Veegttab v. lagring” (Begge fileter)
- Kogedryptab "Kogetab” (Hgijre filet)

Sensorisk laves fglgende analyser:

« QIM-bedgmmelse af ra filet
« QIM-bedgmmelse af kogt filet

Med hensyn til en yderligere beskrivelse af analyseparametrene henvises til bilag 1. Yderligere er
de anvendte QIM-skemaer indsat i bilag 2.

Resultaterne af de kemiske, fysiske og sensoriske analyser fremgar pa skemaform af bilag 4 og 5,
hvor plot af enkeltparametrene ligeledes ses. Ud fra de enkelte behandlinger beregnes middelveer-
dier, standardafvigelser og konfidensintervaller, hvilke ligeledes fremgar af tabellerne.

Formlerne til beregning af middelveerdi, standardafvigelse og konfidensintervaller ses i bilag 3.
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6 Analyseresultater

| forsgget er der analyseret for en reekke parametre, hvilket har resulteret i et omfattende datama-
teriale bade indeholdende kemiske, fysiske og sensoriske data.

Grundet det ret omfattende datamateriale foretages analyse af resultaterne ved anvendelse af
multivariat dataanalyse, da dette giver mulighed for at analysere mange parametre i samme ar-
bejdsgang og herved giver et godt overblik over datamaterialet samt en effektiv databehandling.

Yderligere anvendes den multivariable dataanalyse til fastleeggelse af generelle tendenser i data-
materialet samt hvilke analyseparametre, der er mest anvendelige til beskrivelse de forandringer,
der sker med fileterne ved fryse- og kelelagring i en periode pa op til 14 dage.

Efter fastleeggelse af parametrene, der saerligt aendres ved aendring af lagringsperiode og lagrings-
metode, analyseres disse parametre enkeltvis, idet det saledes er muligt at fastleegge, om analyse
af enkelte parametre er er tilstraekkeligt til beskrivelse af kvalitetsforandringerne.

Analyse af forsggsresultaterne opdeles sdledes i fglgende afsnit:
« Multivariat dataanalyse
- Generel beskrivelse af datamaterialet
- Fastleeggelse af parametre, der afhaenger af lagringsmetode
- Fastleeggelse af parametre, der afheenger af lagringsperiode
« Analyse af enkeltparametre
Den multivariable dataanalyse udfgres i programmet Unscrambler® version 7.6, idet der opstilles

hhv. PCA og PLS-modeller, mens analyse af enkeltparametre foretages i programmet Microsoft
Excel 97.
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7 Generel beskrivelse af datamaterialet

Ved den generelle beskrivelse af datamaterialet undersgges indledningsvist starrelsen pa fileterne,
samt om denne er normalfordelt. Dette undersgges i figur 5, hvor fordelingen af vaegten af fileterne
ses.

nents: 72
10 — Skewness: 0.118965
- Kurtosis:  -1.323710
Mean: 331.7361
7| variance:  5280.396
-| SDev 72.66633

Veegt (9)

T T T T T T
200 250 300 350 400 450 5

Figur 5. Fordeling af veegten af fileterne. Vaegten (g) er angivet pa x-aksen, mens antal fileter
med en bestemt vaegt fremgar af y-aksen.

Af figur 5 ses, at veegten af fileterne ikke falger en normalfordeling, idet hgjden pa sgjlerne ikke fal-
ger den bla kurve. Yderligere ses, at fileterne opdeles i grupperne ca. 220-300 g og 350-460 g.
Den gennemsnitlige veegt for fileterne er 332 gram.

8 Multivariat dataanalyse

For at danne et overblik over datamaterialet samt for at fastleegge hvilke parametre, der er mest
beskrivende for dataseettet, opstilles en principal komponent analyse (PCA) ved anvendelse af
multivariat dataanalyse.

8.1 PCA-model til generel beskrivelse af datamaterialet

PCA-analysen laves ud fra et dataseet indeholdende samtlige fisk som prgver, samt de kemiske,
fysiske og sensoriske analyseparametre som variable. Dette resulterer i et datasset med 36 fisk og
19 analyseparametre. De anvendte metoder til modellering og validering fremgar af bilag 6.1.

Ved opstilling af PCA-modellen undersgges dataseettet for afvigere, idet der anvendes en raekke
forskellige plot til identifikation heraf. Undersggelse af afvigere resulterer i, at prove F-6-2 identifi-
ceres som veerende en afviger, grundet meget store vaegttab v. lagring. Hvorvidt dette egentlig er
tilfeeldet for denne fisk eller, om der er tale om en malefejl vides ikke, men det vaelges, at udelukke
proven fra dataseettet (bilag 6.2).

Resultaterne fra PCA-analyser kan blandt andet illustreres i sakaldte "Score-" og "Loadingsplot”,
hvor det i "scoreplottet” er muligt, at se de forskellige prgvers placering i forhold til hinanden og
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herved sammenhangene mellem prgverne. "Loadingsplottet” viser sammenhaenge mellem analy-
separametrene.

Pa figur 6 ses et scoreplot for 1. PC og 2. PC for PCA-modellen.

2. PC
PC2 Scores
6 —
F-10-3
3 F-14-3
i Fea % F-10-2
i PR T I
%R-10-2 F-10-14-1
0 — R62 i+— 1.PC
] F6y F-14-4
F- . F- K
i . 5%1914 R X F142
-6-%-10-1r.19.
, R-G40IR R340 204
R R ' PC1
e e e F
-5 0 5 10

RESULT12 X-expl(49%,15%

Figur 6.  Scoreplot fra PCA-modellering af dataseettet uden prgve F-6-2. | plottet er de kglelag-
rede fileter (F) markeret med violet, mens de optgede fileter (R) er markeret med bla.
Grupperinger i dataseettet er indtegnet i figuren.

Ved multivariat dataanalyse kaldes akserne i plottene principale komponenter eller PC’er. Den
vandrette akse, der normalvis udgar X-aksen kaldes 1. PC, mens den lodrette akse kaldes 2. PC.

Ved betragtning af plottet pa figur 6 skal der szerligt ligges maerke til, at 1. PC forklarer 49 % af va-
riationerne i datasaettet, mens 2. PC forklarer 15 %, hvilket fremgar af linien under plottet. 1. PC
forklarer sdledes en stgrre del af variationerne i dataseettet i forhold til 2. PC.

Ved betragtning af kodernes placering i scoreplottet ses, at der er tendens til 3 grupperinger i plot-
tet, hvilket er indtegnet med stiplede linier. Grupperne udg@r lsengst til venstre de helt friske fileter
pa dag 0, i midten ses de kalelagrede fileter dag 3 og 6 samt alle de fryselagrede fileter, mens
gruppen leengst til hgjre udger de kalelagrede fileter lagret i 10 og 14 dage. Ved grupperingen ses,
at seerligt de kalelagrede fileter dag 10 og 14 tydeligt adskiller sig fra de gvrige, mens de to reste-
rende grupper overlapper hinanden.

Grupperingen resulterer i, at det kan konstateres, at 1. PC forklarer en stor del af de aendringer,
der sker med fileterne i lgbet af lagringsperioden, idet dag O ses til venstre mens dag 10 og 14 ses
til hagjre i plottet.

Ved grundig betragtning af den midterste gruppe i figur 6 ses, at der ogsa for de opteede fileter er
en tendens til, at 1. PC forklarer @endringer i Igbet af lagringsperioden. Dette ses ved, at fileterne,
der er optget dag 3, er placeret leengst til venstre, mens fileterne, der er optget dag 14, er placeret
leengst til hgjre. Fileterne optaet dag 6 og 10 kan ikke umiddelbart adskilles.
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For at illustrere stigningerne i scorevaerdier pa 1. PC i lgbet af lagringsperioden plottes den gen-
nemsnitlige scoreveerdi for de kglelagrede og de fryselagrede fileter ved de forskellige lagringsperi-
oder, hvilket fremgar af figur 7. P& figuren er der for de enkelte koder indtegnet 95 % konfidensin-
tervaller for middelveerdierne, idet disse anvendes til illustration af hvorvidt der er signifikant forskel
pa de forskellige koder. Med betegnelsen "kode” menes de fire fileter, som har gennemgaet sam-
me lagringsforlgb, eksempelvis de fire fileter der er analyseret dag 0.

10

— Fersk
—* Refreshed

Scoreveerdi 1. PC

Lagringsperiode (dage)

Figur 7. lllustration af gennemsnitlig scoreveerdi for de kalelagrede (fersk) og de optgede (refres-
hed) fileter som funktion af lagringsperioden. Scoreveerdierne er fremkommet ved model-
lering af samtlige analysedata samt efter fijernelse af prgve F-6-2. De stiplede linier angi-
ver graenserne for konfidensintervallerne for scoreveerdierne for de optgede fileter. 95 %
konfidensintervaller for middelveerdien er angivet med de lodrette streger.

Af figur 7 ses, at fileter pa dag 0 har den laveste gennemsnits scoreveerdi, hvorefter scorevaerdier-
ne stiger med lagringsperiodens leengde. Yderligere ses, at scoreveerdierne for de kalelagrede file-
ter er hgjere end for de optaede fileter pa de enkelte analysedage, samt at stigningen i scoreveer-
dien for de optgede fileter kun er ganske svag.

Ved betragtning af konfidensintervallerne for de optgede fileter ses, at intervallet for fileterne dag 3
ikke overlapper intervallerne for dag 6, 10 og 14. Dette indikerer, at kvaliteten af de optgede fileter
dag 3 adskiller sig fra kvaliteten af de gvrige optgede fileter.

Da konfidensintervallet for de optgede fileter dag 3 overlappes af intervallerne for de helt friske
fileter (dag 0) og de fersklagrede fileter dag 3, kan kvaliteten af disse fileter ikke umiddelbart
adskilles.

De stiplede linier, der er indtegnet pa figur 7 angiver graenserne for konfidensintervallerne for de
optoede fileter (refresed). Ud fra greenserne ses, at de optgede fileter dag 3-14 ud fra scoreveerdi-
erne ikke kan adskilles fra de kalelagrede fileter med en lagringsperiode pa 0-6 dage. Ved
betragtning af de enkelte konfidensintervaller ses dog, at det udelukkende er intervallet for de
optgede fileter dag 3, der overlapper intervallet for de helt friske fisk. Dette viser, at indfrysning i
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mere end 3 dage resulterer i et produkt, der ikke fuldsteendigt lever op til kvaliteten af helt friske
fisk. | stedet kan det konkluderes, at indfrysning i op til 14 dage giver et produkt, der
kvalitetsmaessigt ikke kan adskilles fra kglelagrede fileter lagret i 3-6 dage, og i nogle tilfeelde et
produkt der er pa hgjde med helt friske fisk.

Idet der ikke er foretaget analyse af fileterne dag 7, 8 og 9, er det ud fra forsgget ikke muligt at
fastlaegge, hvorvidt der kvalitetsmaessigt er forskel pa kgle- og fryselagrede fileter disse dage.
Yderligere kan det ikke fastleegges, hvilken kvalitet fryselagrede fileter lagret i mere en 14 dage har
sammenlignet med kglelagrede fileter.

Det kan dog pa nuveaerende tidspunkt i databehandlingen fastlaegges, at indfrysning og fryselagring
i 3-14 dage, samt optgning resulterer i fileter, der ud fra de anvendte analyseparametre kvalitets-
maessigt ikke kan adskilles fra kglelagrede fileter lagret i 0-6 dage.

For at fastleegge hvilke analyser, der anvendes til forklaring af variationerne i datamaterialet opstil-
les et "loadingsplot” for PC1 og PC2 pa figur 8.
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Figur 8. Loadingsplot for PC1 vs. PC 2 fra PCA-modellering af dataseettet uden prgve F-6-2.
Figuren viser de enkelte analyseparametres forklaring af variationerne i datasaettet.

| ovenstaende plot viser analysemetoder placeret langt til hgjre eller venstre i plottet, at metoden
beskriver en stor del af variationerne i dataseettet mht. 1. PC, og hermed stgrstedelen af de aen-
dringer, der optraeder ved kale- og fryselagring af torskefileter i en periode pa op til 14 dage.

Ved betragtning af de sensoriske parametre angiver et "K”, at der er tale om bedgmmelse af kogte
fileter, mens "R” angiver bedgmmelse af ra fileter.

Idet de sensoriske parametre er placeret langt til hgjre i plottet, udspaender disse parametre den
stgrste del af variationen i datasaettet, hvilket ligeledes er tilfeeldet for de kemiske parametre TMA
og TVN, som i figuren er indtegnet med en cirkel.

De gvrige parametre er placeret leengere inde i plottet, hvorfor disse er mindre beskrivende for da-

taseettet. Da ingen af parametrene er placeret centralt (0,0), anvendes samtlige parametre dog til
beskrivelse af variationerne i analysematerialet.
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Ved betragtning af 2. PC ses, at stgrstedelen af variationen udspaendes af de kemiske og fysiske
analyseparametre. Figur 8 samt loadingsplot for de efterfglgende PC’er viser, at parametrene filter-
pres og vandbinding, som de eneste, kovarierer i samtlige plot. Kovariation mellem parametre ses i
loadingsplot ved, at analyserne er placeret diagonalt overfor hinanden, hvilket i figur 8 er illustreret
med den rette linie. | figuren ligger parametren kogetab (kogedryptab) ligeledes pa den rette linie,
men ved undersggelse af de gvrige PC’er konstateres, at dette kun er tilfeeldet ved plot af PC1 og
PC2. Parameteren kogetab kovarierer derfor ikke med vandbindingen.

| figur 9 undersgges kovariationen mellem parametrene vandbindingsevnen og vandtab ved filter-
pres naermere ved plot af vandbindingresultaterne som funktion af resultaterne for vandtab ved fil-
terpres.

Elements: 35
100 — Slope: -1.434810
Offset: 104.4408
_| Correlation: -0.923673
1 RMSED: 68.27834
95 — SED: 13.13387
- Bias: 67.04000

T
0 5 10 15 20 25

(Filterpres,Vandbinding)

Figur 9. Plot af vandbindingsevnen som funktion af vandtabet ved filterpres til undersggelse af ko-
variationen mellem parametrene. Korrelationskoefficienten -0,92 viser stor kovariation.

Af figur 9 ses, at korrelationen mellem de to parametre vandbinding og filterpres er -0,92, hvilket vi-
ser stor kovariation, idet denne ved optimale tilfeelde er 1. Der er saledes mulighed for at erstatte
den ene analysemetode med den anden, da disse beskriver de samme ting omkring sendringer
ved fryselagring og kalelagring af fileter.
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8.2 PCA-modellering uden parametrene TVN og TMA

Da en stor del af kvalitetsforskellen mellem de kglelagrede og de optgede fileter skyldes
parametrene TVN og TMA undersgges disse parametre neermere.

Pa figur 10 er TVN-indholdet i fileterne vist som funktion af lagringsperiodens leengde. Kurverne er
optegnet ud fra middelveerdierne for de enkelte koder med pasatte 95 % konfidensintervaller for
middelvaerdierne, idet det sdledes er muligt, at bedgmme, hvorvidt der er signifikant forskel pa
TVN-indholdet i de kglelagrede og fryselagrede fileter.
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Figur 10. Gemmensnitlig TVN-indhold som funktion af lagringsperioden. De lodrette streger angiver
95 % konfidensintervaller for middelveerdierne. Fersklagring 2-4°C. Fryselagring -20°C .

Af figur 10 ses, at TVN-indholdet i de kglelagrede fileter stiger kraftigt i Igbet af lagringsperioden,
samt at der allerede pa dag 6 ses en forskel pa de kalelagrede og de optgede fileter. Ved betragt-
ning af konfidensintervallerne ses dog, at denne forskel ikke er signifikant, idet konfidensintervaller-
ne overlapper hinanden. P& dag 10 og 14 ses at konfidensintervallerne for de optgede og de fer-
ske fisk ikke overlapper hinanden, hvorfor der er signifikant forskel pa TVN-indholdet i fiskene dis-
se dage.
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Pa figur 11 er TMA-indholdet i fileterne afbildet som funktion af lagringsperiodens leengde.
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Figur 11. Gennemsnitlig TMA-indhold som funktion af lagringsperioden. De lodrette streger
angiver 95 % konfidensintervaller for middelveerdierne. Fersklagring 2-4°C.
Fryselagring -20°C.

Af figuren ses, at der ogsa for TMA-indholdet er en veesentlig forskel pa de kalelagrede og de op-
tgede fileter fra dag 6.

Idet kurveforlgbet for TVN- og TMA-indholdet i fileterne er fuldsteendigt som forventet, veelges at
opstille en PCA-model for de gvrige analyseparametre, for saledes at fastleegge om de tidligere
konstaterede tendenser udelukkende skyldes den kraftige stigning i TVN og TMA-indholdet i de
kolelagrede prover.

Yderligerer er det ud fra en PCA-model uden parametrene TVN og TMA muligt at fastleegge,
hvorvidt udviklingen i disse parametre skygger over mindre forandringer i de gvrige parametre.
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PCA-modellen resulterer i scoreplottet pa figur 12
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RESULT2, X-expl: 38%,22%

Figur 12. Scoreplot fra PCA-modellering uden parametrene TVN og TMA. Prgve F-6-2 er
udeladt grundet afvigelse.

Af plottet i figur 12 fremgar, at der ved modellering af dataszettet uden parametrene TVN og TMA
ses en opdeling af fileterne, som stort set svarer til den opdeling, der er set tidligere, idet de opta-
ede fileter grupperes sammen med de kglelagrede fileter lagret i 3-6 dage. Af figuren ses dog, at
fileterne F-14-2 og F-10-4 ogsa ligger i denne gruppe, hvilket ikke var tilfeeldet tidligere.

Idet grupperingen ved modellering med og uden TVN og TMA stortset er ens, er der saledes ikke

problemer med, at kraftige stigninger i TVN og TMA-indholdet skygger over andre tendenser i da-
tamaterialet.
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8.3 PCA-modellering af kemiske og fysiske data

Idet anvendelse af sensoriske analyser ofte er forbundet med store usikkerheder, veelges at opstil-
le en PCA-model udelukkende ud fra de kemiske og fysiske analysedata, da det sadledes er muligt
at undersgge disse analyseparametre naermere.

Ved modellering af de kemiske og fysiske analysedata optreeder prgve F-6-2 igen som vaerende

afvigende.

Pa figur 13 ses et score- og et loadingsplot for de farste 2 PC’er for modellen. | scoreplottet er de
kglelagrede prgver angivet med violet, mens de optgede er angivet med bla.
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RESULT4 X-expl: 49%,26%

Figur 13.

RESULT4 X-expl: 49%,26%

Score- og loadingsplot for PC1 og PC2 fra PCA-modellering af dataseettet indeholden-

de kemiske og fysiske analyseparametre. Ved modelleringen er prgve F-6-2 fijernet
grundet afvigelse.

Ved betragtning af loadingsplottet pa figur 13 ses, at ingen af analyseparametrene er placeret midt
i loadingsplottet, og samtlige analyseparametre er dermed beskrivende for dataseettet. Yderligere
ses ved sammenligning af de to plot i figur 13, at de kalelagrede prgver dag 10 og 14 (F-10 og F-
14) har opnaet hgje veerdier i TVN, TMA, veegttab ved lagring, vandbinding og pH i forhold til de
gvrige praver. Dette ses ud fra placeringen af score og loadings, idet placering af scores i samme
del af plottet som en specifik loadings illustrer, at prgven har opnaet en hgj veerdi i den enkelte
analyse.

Af scoreplottet i figur 13 ses, at det udelukkende er de kglelagrede prgver dag 10 og 14, der ad-
skiller sig fra de gvrige. Altsa er det ud fra de kemiske og fysiske analyser ikke umiddelbart muligt,
at adskille de helt friske fileter (dag 0) fra fileterne, der er kglelagret i 3-6 dage, samt fra de optge-
ede fileter efter op til 14 dages fryselagring.
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| figur 14 er scoreveerdierne for de forskellige koder optegnet som funktion af lagringsperiodens
laengde, idet det saledes er muligt at fastleegge, hvorvidt de kemiske og fysiske analyseparametre-
ne er anvendelige til beskrivelse af eendringer i de kglelagrede og optgede fileter.
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Scoreveerdi 1. PC (kemiske analyser)
|_\

-3
-4
Lagringsperiode (dage)
Figur 14. Scoreveerdier for 1. PC, ved modellering af de kemiske og fysiske analyseparametre.

De lodrette streger angiver 95 % konfidensintervaller for middelveerdierne.

Af figur 14 ses, at der ikke optraeder en aendring i scoreveerdierne for de optgede prgver i lgbet af
lagringsperioden, samt at det ikke er signifikant forskel pa de optaede fileter og de kalelagrede
fileter dag 0, 3 og 6.

Ved tidligere analyse af fileterne ud fra bade de kemiske, fysiske og sensoriske analyser s vi ek-
sempelvis pa figur 7, at der var tendenser til kvalitetsforringelse ved fryselagring i 14 dage i forhold
til fryselagring i 3 dage. Idet disse tendenser ikke ses pa figur 14 kan det fastleegges, at eventuelle
kvalitetseendringer ved korttidsfryselagring af fileter kun afspejles ud fra de sensoriske analyser.

Da de sensoriske analyser udfgres af internt personale pa Hagjmarklaboratoriet, er det ved udfarel-
se af forsggene ikke muligt at hemmeligholde eksempelvis fiskeleveringsdatoer, hvorfor dommerne
ved hvorvidt de skal bedgmme en helt frisk filet eller en filet, der har veeret lagret en periode. Disse
faktorer har en stor psykologisk virkning pd dommerne, hvilket selv veltraenet personale sandsyn-
ligvis ikke kan abstrahere fuldsteendigt fra. Tendensen til kvalitetsforringelse kan saledes skyldes
psykologiske pavirkninger af dommerne, men der kan ogséa veere tale om virkelige kvalitetsforrin-
gelser, som ikke afspejles af de kemiske og fysiske analyser.
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For at undersgge de sensoriske resultater for de optgede fileter neermere illustreres QIM sum for
hhv. de ra og de kogte fileter pa figur 15 og 16.
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Figur 15. QIM (sum) for ra fileter. De lodrette streger angiver 95 % konfidensintervaller for
middelveerdierne.

12

10

—“* Fersk
L ™ Refreshed

QIM kogt (sum)
(o)}

0 5 10 15

Lagringsperiode (dage)

Figur 16. QIM (sum) for kogte fileter. Kurven for de kalelagrede fileter stopper pa dag 6, idet file-
terne dag 10 var for darlige til smag og konsistensbedgmmelse. De lodrette streger

angiver 95 % konfidensintervaller for middelveerdierne.

Ved QIM-bedgmmelser angiver en lille veerdi, at fileterne har en god kvalitet, mens en hgj veerdi
angiver darlig kvalitet. Af kurverne i figur 15 og 16 ses, at der bade ved bedgmmelse af kogte og ra

fileter er tendens til stigende bedgmmelseskarakter i Igbet af lagringsperioden.
Ved betragtning af konfidensintervallerne for de opteede fileter ses, at der bade ved bedgmmelse

af r& og kogte fileter ikke kan konstateres en signifikant forringelse af fiskekvaliteten, idet samtlige
konfidensintervaller for de optgede fileter overlapper hinanden. Yderligere ses, at intervallerne for
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de ferske og de optgede fileter overlapper hinanden pa de enkelte analysedage, hvorfor der ikke
ud fra de sensoriske bedgmmelser kan konstateres en signifikant forskel pa bedgmmelserne.

Tendenserne til aendring i sensorisk kvalitet i Igbet af lagringsperioden viser dog, at der er indika-
tioner af, at de anvendte kemiske og fysiske analyser ikke er tilstreekkelige til beskrivelse af de
sensoriske kvalitetsaendringer ved kort tids fryselagring. Det er dog ngdvendigt at foretage
yderligere sensoriske analyser af, hvorvidt der er tale om en egentlig kvalitetseendring i Igbet af
fryselagringsperioden.

Da der ved korttidsfryselagring af fileter ikke ses aendringer i de kemiske og fysiske analysepara-
metre, kan disse ikke umiddelbart anvendes som kvalitetsindikatorer til korttidsfryselagrede fileter.
Dette undersgges dog naermere ved opstilling af en PCA-model udelukkende for de optgede
fileter.

8.4 PCA-model for optgede fileter

Opstilling af en PCA-model for de optaede fileter resulterer i scoreplottet pa figur 17, hvor fileterne
er farvet efter lagringsperiodens laengde.
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Figur 17. Scoreplot fra PCA-modellering af de kemiske og fysiske analyseparametre for de

optgede fileter.

Af figur 17 ses, at der for de optgede fileter ikke er en systematik i analysedataene, som kan rela-
teres til lagringsperiodens leengde. Dette illustrer sdledes tydeligt, at fileterne ud fra de kemiske og
fysiske analyseparametre beskrives som vaerende af samme kvalitet, hvilket er forventet.

8.5 Kommentar til PCA-modellering af samtlige data

Ved PCA-modellering af samtlige variable og samtlige praver har det veeret muligt at adskille kale-
lagrede fileter lagret i 10 og 14 dage fra de gvrige fileter. Yderligere er der set tendenser til, at de
helt friske fileter adskiller sig fra de gvrige. Denne tendens er dog ikke signifikant og skyldes
udelukkende de sensoriske bedgmmelser. Ud fra PCA-analyserne er det sdledes fundet, at
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fryselagring af fileter i 3-14 dage giver fileter med en kvalitet, som svarer til kalelagrede fileter, der
er 3-6 dage gamle.

Yderligere er det fundet, at seerligt de sensoriske parametre samt TMA og TVN indholdet anven-
des til beskrivelse af fileternes kvalitetseendringer i lgbet af kale- og fryselagringen.

Idet det gnskes at undersgge, hvorvidt det ud fra de anvendte analyser er muligt, at opstille model-
ler til preediktion af friskheden af en torskefilet, samt om fileten har veeret lagret pa kel eller ved
frysning, opstilles der herefter PLS1-modeller til praediktion heraf.

8.6 PLS1-modellering af lagringsmetode

Ved PLS1-modellering af dataseettet er der mulighed for at undersgge, hvorvidt analysedataene er
anvendelige til bestemmelse af en fastlagt parameter. | dette tilfeelde vil vi gerne undersgge, om
det ud fra PLS1-modellering af datasaettet er muligt at fastleegge, om en filet har veeret fryselagret
eller kalelagret. For at dette er muligt, tilfgjes en kolonne "Lagringsmetode” til datasaettet. Kolon-
nen laves saledes, at denne indeholder veerdien "0” for de kglelagrede praver og veerdien "1” for
de fryselagrede. Herefter foretages en PLS1-modellering i forhold til parameteren "Lagringsmeto-
de”. Denne anvendes saledes som y-variabel ved modelleringen, mens de sensoriske data og de
kemiske og fysiske analysedata anvendes som X.

Ved modelleringen fiernes prgven F-6-2, idet denne afviger fra de gvrige. Herefter opnas en model
indeholdende 3 PC’er. Score og loadingsplottet for PC1 og PC2 for modellen fremgar af figur 18.
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Figur 18. Score- og loadingsplot fra modellering af dataseettet i forhold til lagringsmetode. Ved
modelleringen er F-6-2 fiernet som afviger. | scoreplottet er fileterne farvet efter lag-

ringsmetode.

Af scoreplottet ses, at de kglelagrede fileter er placeret lsengst til venstre i plottet, mens de optge-
de er placeret lzengere til hgjre. Dog ses endnu engang, at det ikke er muligt fuldsteendigt at adskil-
le de optgede fileter dag 0-14 fra de kglelagrede dag 0-6.

Da stgrstedelen af adskillelsen af prgver i forhold til lagringsmetode foretages ud fra farste PC, er

de analysemetoder, som er placeret leengst til venstre eller hgijre i loadingsplottet mest
anvendelige mht. adskillelse af prgver i forhold til lagringsmetoden.
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Det ses saledes, at metoderne filterpres og vandbinding samt TVN og TMA er mest anvendelige til
adskillelse af optgede og ferske fileter, idet disse analyser opnar de starste negative eller positive
veerdier i loadingsplottet. Dog er det ikke ud fra metoden muligt, fuldsteendigt af opdele fileterne.

Da det ved multivariat dataanalyse ikke er muligt fuldsteendigt, at adskille prgverne efter lagrings-
metode, er dette ligeledes heller ikke muligt ud fra analyse af parametrene enkeltvis.

8.7 PLS1-modellering af lagringsperiode

Ud fra forsggsopstillingen er det interessant at undersgge, om de anvendte analyseparametre kan
anvendes til bestemmelse af, hvor lang tid fileterne har veeret lagret. Der foretages derfor en PLS1-
modellering af analyserne i forhold til lagringsperiodens laeengde. PLS1-modelleringen foretages i
ferste omgang ud fra bade de kalelagrede og de optaede praver, hvilket resulterer i, at prave F-6-
2 og prgve R-14-1 fjernes grundet afvigelse.

Score og loadingsplottet for modellen uden prgve F-6-2 og R-14-1 ses pa figur 19.
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Figur 19. Score- og Loadingsplot for PLS-model til modellering af lagringsperiodens lsengde. |
scoreplottet er koderne farvet efter lagringsperiodens leengde.

Ud fra PLS1-modelleringen findes, at der for en model med 2 PC’er opnas en RMSEP-veerdi (Root
Mean Square Error of Prediction) pa 2,80, samt en korrelation mellem de malte og de beregnede
veerdier pa 0,8. En RMSEP-veerdi pa 2,80 betyder, at det ud fra modellen er muligt at beregne,
hvor lang tid fileterne har ligget pa lager med en ngjagtighed pa + 2,8 dage, hvilket sammenlignet
med lagringsperiodens maksimale leengde pa 14 dage udger 20 %.
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Idet det gnskes at undersgge hvilke parametre, der er signifikante for modellen, anvendes en sa-
kaldt Jack-Knifing metode, der udfgres i programmet Unscrambler*"®2, Metoden anvender statis-
tiske beregninger til fastleeggelse af signifikante parametre. Ud fra metoden findes, at samtlige
vaegtparametre samt tgrstof, vandbinding, filterpres og K. kons ikke er signifikante for modellen.
Dette betyder, at disse parametre ikke er beskrivende for hvor laeenge de forskellige prgver har vae-
ret lagret.

Det veelges derfor at opstille en ny model udelukkende ud fra de parametre, der er fundet signifi-
kante til beskrivelse af, hvor leenge fileterne har ligget pa lager. Pa figur 20 ses plot fra modellering
udelukkende af signifikante parametre.
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Figur 20. Regressionsplot for model hvor det udelukkende er de signifikante parametre der

modelleres.

Af plottet nederst til hajre i figur 20 ses, at der ved modellering af de signifikante parametre opnas
en forbedring af RMSEP-vaerdien til 2,56 dage samt en korrelation, der ligger pa 0,84.

Idet en model med en ngjagtighed pa + 2,56 dage i forhold til en lagringsperiode pa 14 dage ikke
findes optimal, forsgges at optimere modellen. Optimeringen foretages ved opstilling af separate
PLS1-modeller for hhv. de kglelagrede og de optgede fileter. Eventuel senere anvendelse af disse,
modeller til preediktion af friskheden af en fileter kreever dog, at det vides, hvorvidt en filet er lagret
pa kal eller frost.
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8.8 PLS1-modeller til modellering af fileternes friskhed

Modellerne for de kalelagrede og opteede fileter fremgar af bilag 6.3 og 6.4, hvor det er fundet, at

lagringsperioderne kan praedikteres med en ngjagtighed pa 1,5 - 2 dage. | tabel 1 ses hvilke analy-
separametre, der ud fra det udfarte forsgg er fundet signifikante til beskrivelse af fileternes friskhed
samt hvilke parametre, der ikke er fundet signifikante.

Tabel 1.

Signifikante Ikke signifikante
analyseparametre analyseparametre
Samtlige fileter Sensoriske analyser Veegt
(ikke K. kons) Veegttab v. lagring
TVN Kogetab
TMA Tarstof
pH Filterpres
Vandbinding
K. kons
Optgede fileter Sensorik kogt filet Veegtparametrene
(ikke K. smag) Filterpres
R. farve Vandbinding
R. kons TVN
TMA
Tarstof
pH

R. sum, R. blod, R. gap
K. smag

Kglelagrede fileter

Sensorik ra filet

K. farve

Veegttab v. lagring
Filterpres
Vandbinding

TVN

TMA

pH

Veegtparametre
(ikke veegttab v. lag)
Sensorik kogt filet
(ikke K. farve)
Tarstof

Resultater fra PLS1-modellerne.

Af tabellen ses, at en stor del af de kemiske og fysiske analyser, ud fra det udfarte forsagg ikke er
fundet signifikante til beskrivelse af kvalitetstabet ved hgjkvalitets fileter, der fryselagres i kort tid.
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8.9 Konklusion pa multivariat dataanalyse

Ud fra PCA-modellering af analysedataene kan der pa baggrund af de anvendte analysemetoder
konkluderes fglgende:

Der ses en tydelig kvalitetsforandring pa fileter kalelagret i 10 og 14 dage i forhold til fileter, der
kalelagres i kortere perioder eller fileter, der fryselagres og efterfglgende optas.

Fileter, der fryselagres i en periode pa 0-14 dage og efterfalgende optgs, har en kvalitet, som
svarer til fileter, der er kglelagret i 3-6 dage.

Eventuelle kvalitetsforandringer i de optgede fileter efter en fryselagring pa 0-14 dage, afspej-
les udelukkende ud fra de sensoriske analyser.

De kemiske og fysiske analyseparametre er ikke fundet anvendelige til kvalitetsdifferentiering
mellem korttidsfryselagrede fileter (fryselagring 0-14 dage), hvilket viser, at
kvalitetsforandringerne i lgbet af 14 dages fryselagring er meget lille.

Ved PLS1-modelleringen er der opstillet modeller for lagringsmetode og lagringsperiode, hvilket
har resulteret i fglgende:

Ud fra de anvendte analyseparametre er det ikke muligt at opstille en model til praediktion af,
hvorvidt en torskefilet er oplagret ved frysning eller ved kglelagring.

PLS1-modellering af lagringsperiodens leengde ud fra bade de kalelagrede og optgede fileter
har resulteret i en model, hvor fileternes friskhed kan preedikteres med en ngjagtighed pa +2,56
dage.

Friskheden af kglelagrede eller fryselagrede fileter kan ved separat modellering preedikteres
med en ngjagtighed pa 1,5 - 2 dage

En stor del af de kemiske og fysiske analyser er ikke anvendelige til beskrivelse af
kvalitetseendringer ved hgjkvalitets fileter grundet meget sma eller ingen kvalitetsaendringer.
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9 Analyse af enkeltparametre

Pa baggrund af den multivariable dataanalyse er det fundet, at ingen af analyserne er anvendelige
til afspejling af, hvorvidt en filet har veeret kalelagret eller fryselagret, hvorfor dette ikke undersgges
naermere. Ved undersggelse af analyser, der er anvendelige til beskrivelse af fileternes friskhed, er
det valgt at betragte fglgende analyseparametre:

« TVN

. TMA

. Vandbinding
« pH

« Sensoriske analyser

Resultaterne fra ovenstaende analyser undersgges neermere ved plot af analyseparametrene en-
keltvis for saledes at have mulighed for at sammenligne med eksempelvis greenseveaerdier. Ved de
sensoriske analyser plottes Sum-bedgmmelsen for hhv. de ra fileter og de kogte fileter samt de be-
dgmmelser, som vurderes at beskrive mest omkring datamaterialet.

9.1 Analyse af TVN-indhold

Pa figur 21 er TVN-indholdet i fileterne vist som funktion af lagringsperiodens laengde. Kurven er
betragtet tidligere i rapporten, men i dette tilfeelde anvendes kurverne til sammenligning med green-
seveerdien for TVN i fadevarer.
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Figur 21. Gemmensnitlig TVN-indhold som funktion af lagringsperioden. De lodrette streger
angiver 95 % konfidensintervaller for middelveerdierne. Fersklagring 2-4°C.
Fryselagring —20°C .

Som tidligere naevnt ses af kurven, at der dag 10 og 14 er signifikant forskel p& TVN-indholdet i de

kglelagrede og de optgede fileter, samt at der allerede pa dag 6 er tendenser til at TVN-indholdet i
de kglelagrede fileter er hgjere end indholdet i de optgede fileter.
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Da den vejledende greenseveerdi for TVN i torskeprodukter til konsum er 35 mg N/100 g, kan det
ud fra kurven konkluderes, at kglelagring af torskefileter i en periode pa 6 dage resulterer i et pro-
dukt, der i nogle tilfeelde bgr kasseres som konsumprodukt, idet TVN-indholdet ligger over den vej-

ledende graenseveerdi.

Fastleeggelse af, hvornar der med hensyn til TVN-indholdet i fileterne er en gevinst ved indfrysning,
kan ikke specifikt foretages ud fra forsgget. Dog kan det konstateres, at ved en lagringsperiode pa
6 dage eller mere, bgar fileterne fryselagres.

Med hensyn til lagringsperioden skal det huskes, at der til forsgget er anvendt fileter, som er fuld-
staendig friske, hvorfor lagringsperiodens lzengde ikke ma sammenlignes med de fileter den almin-
delige forbruger kgber, da disse ofte er flere dage gamle.

Hvorvidt ovenstdende konklusioner ligeledes er geeldende for TMA-indholdet undersgges herun-

der.

9.2 Analyse af TMA-indhold
Pa figur 22 er TMA-indholdet i fileterne afbildet som funktion af lagringsperiodens leengde.
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Figur 22.  Gennemsnitlig TMA-indhold som funktion af lagringsperioden. De lodrette streger
angiver 95 % konfidensintervaller for middelveerdierne. Fersklagring 2-4°C.
Fryselagring -20°C.

Som tidligere naevnt ses der for TMA-indholdet ogsa en stigning i de kalelagrede fileter dag 6-14,
hvor de kglelagrede fileter er vaesentlig mere fordeervede end de optgede. Ved sammenligning af
resultaterne med den vejledende greenseveerdi for TMA-indholdet i torsk!"® 4 der anvendes som
fadevare, pa 10-30 mg N/100 g konstateres, at fileter som kalelagres i mere end 6 dage har
opnaet et TMA-niveau, hvor de bgar kasseres.
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Hvorvidt der tidligere i kalelagringsperioden opnas fileter med et TMA-indhold, som overskrider
den vejledende greenseveerdi, kan ikke fastleegges ud fra forsgget, idet der ikke er foretaget analy-
ser efter en lagringsperiode pa 4 og 5 dage.

Med hensyn til TMA-indholdet i fileter kan det konkluderes, at lagring af fileter i 6 dage henholdsvis
i kglerum samt i fryser resulterer i et signifikant forskelligt TMA-indhold, idet indholdet i de fryselag-
rede fileter er vaesentlig mindre end i de kalelagrede praver. Yderligere ses der ved fryselagring i
3-14 dage ikke en stigning i TMA-indholdet i fileterne.

9.3 Analyse af vandbindingsevne

For optgede fileter afspejler vandbindingsevnen proteinernes faldende kapacitet til at opsuge ud-
fosset vaevsvaeske under optgningen. Under fryselagring af fileter sker en dehydrering og denatu-
rering af proteinerne i fileterne, hvorfor vandbindingsevnen er faldende med lagringsperioden. |
fersk fileter er vandbindingsevnen afhaengig af fiskenes fysiske kondition, hvilken igen afhaenger af

arstid, kensmodenhed og gydning'® 4.

Hvorvidt ovenstaende afspejles af det udfarte forsgg undersagges ved afbildning af vandbindings-
evnen for fileterne som funktion af lagringsperioden, hvilket fremgar af figur 23.
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Figur 23. Vandbindingsevnen som funktion af lagringsperioden. De lodrette streger angiver 95 %
konfidensintervaller for middelveerdierne. Fersklagring 2-4°C. Fryselagring -20°C.

Af figur 23 ses, at der er tendenser til, at vandbindingsevnen for de kaglelagrede fileter er hgjere
end vandbindingsevnen for de optgede fileter, hvilket ligeledes er fundet ved tidligere forsgg med
kgle- og fryselagring af torsk. Ud fra konfidensintervallerne ses dog, at forskellen pa de
kalelagrede og optgede fileter ikke er signifikant, hvorfor det ikke ud fra vandbindingsevnen er
muligt at fastlsegge hvorvidt en fileter har veeret kalelagret eller fryselagret.
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Ved betragtning af kurvernes forlgb ses, at der ikke kan fastleegges signifikante aendringer i vand-
bindingsevnen i lgbet af lagringsperionden, idet samtlige konfidensintervaller overlapper hinanden.

9.4  Analyse af pH-veerdier

Ved multivariat dataanalyse er der fundet indikationer af, at pH-veerdien for de ferske fileter er an-
vendelig til beskrivelse af, hvor leenge fileterne har ligget pa lager. Det formodes séledes, at pH-
veerdien for de ferske fileter eendres systematisk med lagringsperioden.

pH-veerdien i en fisk afhaenger af fiskenes ernaeringsmaessige tilstand samt stressfaktoren og de
fysiske anstrengelser fisken har veeret udsat for inden dgden. Ligeledes afhaenger pH-vaerdien i
fiskeproduktet af afbladningen af fisken, idet stressede fisk samt ikke afblgdte fisk resulterer i en
lavere pH-veerdi i fisken. Idet lavere pH-veerdier i fiskene resulterer i en delvis denaturering af fis-
kemusklen ses et fald i vandbindingsevnen, hvilket medfgrer et stgrre vandtab ved lagring og ved
kogning. Det er séledes hensigtsmaessigt at opretholde "hgje” pH-veerdier i fiskenel'® 4,

Pa figur 24 er pH-veerdien afbildet som funktion af lagringsperioden.
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Figur 24. pH-vaerdi som funktion af lagringsperioden. De lodrette streger angiver 95 %

konfidensintervaller for middelveerdierne. Fersklagring 2-4°C. Fryselagring —20°C.

Af figuren fremgar, at der for de ferske fileter er en svag tendens til stigning i pH-veerdi i lgbet af
lagringsperioden, dog angiver konfidensintervallerne af denne stigning ikke er entydig. Yderligere
ses en tendens til hgjere pH-veerdier for de fersklagrede fisk, hvilket stemmer overens med hgjere
vandbindingsevne for disse fileter.
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9.5 Sensoriske bedgmmelser

Ved betragtning af resultaterne fra de sensoriske bedgmmelser er fglgende parametre fundet mest
anvendelige til afspejling af eendringer i datamaterialet:

o QIM kogt (lugt)
« QIM ra (sum)
« QIM ra (lugt)

Ved sensoriske bedgmmelser af kogte fileter er smag og konsistens ikke bedgmt dag 10 og 14 da
fileterne var for darlige. Det veelges derfor at betragte bedgmmelsen af lugten af de kogte fileter.
Ved sensoriske bedgmmelser angiver lave vaerdier, at produktet har faet en god sensorisk bedgm-
melse mens hgje veerdier angiver en darlig bedemmelse.

Plottene fra de sensoriske bedammelser af de ra fileter fremgar af figur 25 og 26.
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Figur 25. QIM ra (sum) for ferske og optaede fileter som funktion af lagringsperioden. De stiple-
de linier angiver gennemsnitskvaliteten af optgede fileter dag 3 og dag 14. De lodrette
streger angiver 95 % konfidensintervaller for middelveerdierne. Fersklagring 2-4°C.
Fryselagring —20°C .
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Figur 26. QIM ra (lugt) for ferske og optagede fileter som funktion af lagringsperioden. De lodrette
streger angiver 95 % konfidensintervaller for middelveerdierne. Fersklagring 2-4°C.

Fryselagring —20°C .

Af figur 25 og 26 ses, at der bade for sum- samt lugtbedgmmelsen er tendenser til, at der opnas en
bedre sensorisk kvalitet ved anvendelse af optgede fileter i stedet for kalelagrede fileter, nar der er
tale om en lagringsperiode pa 6 dage eller derover. Yderligere viser figur 25, at indfrysning af fileter
samt fryselagring i 3-14 dage giver en gennemsnitlig kvalitet, der svarer til kvaliteten af kalelagrede
fileter lagret i 3-6 dage, hvilket er tilsvarende resultaterne fundet ved multivariat dataanalyse.

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 R



FISK - Kvalitetsdifferentiering af frossen - Rapport nr. 28, 2. udgave Side30/33
Kvalitet af torskefileter opbevaret pa kel eller frost

Pa figur 27 er den sensoriske bedgmmelse af lugten af kogte fileter illustret.
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Figur 27. QIM kogt (lugt) som funktion af lagringsperioden. De lodrette streger angiver 95 %

konfidensintervaller for middelveerdierne. Fersklagring 2-4°C, fryselagring (-20°C.

Af figur 27 ses tydelige aendringer i lugten pa de kalelagrede fileter, mens lugten for de optgede fi-
leter stabiliseres efter 6 dage. Yderligere ses, at der pa dag 10 og 14 er signifikant forskel pa
lugten af de fersk og de opt@ede fileter, idet de ferske fileter opnar en signifikant darligere
bedgmmelse.

9.6 Konklusion pa analyse af enkeltparametre

Analyse af parametrene enkeltvis giver mulighed for, at illustrere de totale veerdier af de enkelte
analyser, hvorved sammenligning med eksempelvis graenseveerdier bliver nemmere.

Ved afbildning af parametrene TVN og TMA ses en meget tydelig stigning i veerdierne for de kgle-
lagrede fileter pa dag 6-14, mens veerdierne for de fryselagrede fileter forbliver sma.

Bade den multivariable dataanalyse samt analyse af enkeltparametre fastslar, at forbrugeren ved
anvendelse af torskefileter, der er mere end 6 dage gamle, bar foretreekke en fileter, der er
indfrosset umiddelbart efter fangst og lagret pa forst i stedet for en kalelagret fileter. Ligeledes bar
fiskehandlere og fiskeeksportgrer indfryse ravaren, hvis ikke fileterne szelges inden 6 dage fra
fangst, idet fiskehandlerne herved opnar et stabilt produkt af hgj kvalitet. Hvorvidt fileterne herefter
seelges videre som optgede eller frosne fileter, athaenger af forbrugernes krav samt anvendelsen
af fileterne.
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10 Konklusion

Formalet med forsgget var at finde svar pa falgende spgrgsmal:

1. Hvilke sensoriske og kemiske kvalitetsforandringer sker der ved korttidsfryselagring af file-
ter i forhold til kelelagring af fileter ?

2. Huvilke kvalitetstab/gevinster opnas ved indfrysning af torskefileter ?

3. Kan tidligere fundne kvalitetsindikatorer til mellemkvalitetsfisk anvendes til beskrivelse af
kvaliteten og kvalitetsforandringerne ved hgijkvalitetsfisk ?

Ud fra forsgget kan falgende konklusioner drages:

Ad 1: Ved betragtning af kvalitetsforandringerne mellem optgede og kglelagrede fileter er det fun-
det, at kvaliteten af korttidsfryselagrede fileter (lagret i 3-14 dage) svarer til kvaliteten af kalelagre-
de fileter lagret i 3-6 dage. Saerligt parametrene TVN og TMA har vist stor forskel pa de fryselagre-
de og de kglelagrede fileter, idet vaerdierne for disse analyser for de fryselagrede fileter forbliver
lav, mens TMA og TVN-indholdet i de kglelagrede fileter stiger voldsomt efter 3 dages lagring.

Yderligere er det fundet, at der er tendenser til, at vandbindingsevnen i de optgede fileter er lavere
end for de kaglelagrede fileter. Generelt er det fundet, at korttidsfryselagring af fileter giver et stabilt
produkt af hgj kvalitet.

Ad 2: Ud fra de anvendte analyseparametre i forsgget er det fundet, at indfrysning af fileter samt
fryselagring i op til 14 dage giver en kvalitet, der svarer til kvaliteten af kalelagrede fileter lagret i 3-
6 dage. Ved udelukkende betragtning af de kemiske og fysiske analyser er der ikke forskel pa fry-
selagrede fileter og helt frisk fileter. Denne forskel ses dog ud fra de sensoriske analyser. Da dom-
merpanelet til forsgget er udvalgt internt i huset, har dommerne informationer omkring forsggsstart,
hvorfor samtlige dommere ved bedgmmelse af fileter pa dag 0 ved, at de bedgmmer en helt frisk
fileter. Denne viden vil have psykologisk virkning pa dommernes bedgmmelse, hvorfor fileternes
kvalitet dag O evt. er sat hgjere end det egentlig var tilfeeldet. Det kan saledes ud fra forsaget ikke
fastleegges, hvorvidt der egentlig er forskel pa kvaliteten af helt friske fileter og fileter fryselagret i
3-14 dage.

Yderligere er det fundet, at undersggelse af kvaliteten af kglelagrede og fryselagrede fileter dag 1,
2,4,5,7,80g 9 er yderst interessant, da det sdledes er muligt at fastleegge mere specifikt hvornar
det er en fordel at fryselagre fileter. Ved betragtning af TMA og TVN-indholdet i fileterne er der pa
dag 6 en meget tydelig forskel pa indholdet i de kalelagrede og de optgede fileter, hvorfor det kon-
kluderes, at der ved lagring af fileter i 6 dage eller der over bgr anvendes fryselagring.

Ad 3: Ved undersggelse af anvendeligheden af kvalitetsindikatorer til mellemkvalitetsfisk med hen-
syn til bedgmmelse af kvaliteten af hgjkvalitets frosne fileter, er det fundet, at de kemiske og fysis-
ke analyser ikke giver mulighed for at afspejle eventuelle kvalitetsforandringer ved fryselagring af
fileter i op til 14 dage. Hvorvidt der reelt sker en kvalitetsforandring ved fryselagring af fileter i op til
14 dage er dog tvivisom, idet klassificering af fileterne ikke viser systematiske aendringer i fileterne.
Dog ses, at den sensoriske bedgmmelse af fileterne bliver darligere i lgbet af lagringsperioden,
hvilket dog formodes at kunne skyldes dommernes "insider” viden omkring forsggsdesignet. Hvor-
vidt der reelt sker en forringelse af den sensoriske kvalitet af fileterne kan pa baggrund af dette for-
s@g hverken bekraeftes eller afkraeftes, hvorfor dette bgr undersgges naermere.
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Generelt kan det ud fra rapporten fastlaegges, at det er muligt at opna frosne fileter af hgjkvalitet og
grundet stabiliteten af de frosne fileter bar mulighederne for indfrysning af fileter i fremtiden frem-
mes pa det danske og det udenlandske marked. For den enkelt forbruger betyder dette, at hvis ik-
ke forbrugeren har mulighed for at indkgbe helt friske fileter vil det ofte veere bedre at kabe hgjkva-
litets frosne fileter. For at dette er muligt, skal der dog udvikles et koncept der sikrer, at kvaliteten
af de frosne fileter er god.
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