Fisk — Kvalitetsdifferentiering af frossen fisk
Anvendelse af kvalitetsindikatorer

Kvaliteten af torskefileter
opbevaret pa is eller frost

Rapport nr. 29

Hgjmarklaboratoriet a/s, Juli 2002

=

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



FISK - Kvalitetsdifferentiering af frossen fisk - Rapport nr. 29 Side 1/29
Kvaliteten af torskefileter opbevaret pa is eller frost

Indholdsfortegnelse
Kapitel Side nr.
1 S FTo o] (01 o[ FR PP P PP PP PPPPPP 2
2 Y43 o) o 2
K 0T 1T | KRS 3
4 [0 57 L0 1Y) 0153 (1] 11 o R 3
O Y = =T 4 01T PP PP P PUPPPPPP 4
4.2 Forsggsmateriale 0g arbDejdSgany ... ..cccoooooioeeiee e 4
LT Y g T 1 Y2 =T 0 1 T=Y (0T =T Y 6
6 F N T 1AL =15 U 7= = PP 7
7 BESKIIVEISE Af FTAVAIEN .......vvieieeee ettt e et e e e et e e et e e eta e e s aaeestaeeseseeessteesreeeans 8
8 Multivariat dataanalySe..........uuiiii i e e e e e e e e aaaaaaan 9
8.1 PCA-model til generel beskrivelse af datamaterialet..............ccooeeiiee i, 9
8.2 Vurdering af analySeparametre .......ccooooio oo 11
8.3 Kvaliteten af flleternNe .......co o 13
8.4 PCA-modellering af kemiske og fysiske data ...........ccooeeiieiiiiiiiiiiiiiiiceee e, 15
8.5 PCA-model islagrede fileter 1. PErIOUE ... ... 16
8.6 PCA-model fryselagrede filet...........cocuiiiiiiiiii e 17
8.7 PCA-model for filet der bade fryse- 0g iSlagres. .........coovveviuieeiieeeecie e 17
8.8 PLS1-modeller til forudsigelse af sensorisk kvalitet............cccccimiiiiines 18
8.9 Konklusion pa multivariat data@analySe ...........cccerverueiieiieiieie e 20
9 Analyse af enKeRParametre. ... . ..o e 21
S8 A IV N E 1 o [ o o o PO RO PPPRPRP 21
S T2 |V 7 o To | o] (o R POTRR 22
LS IRC Y= o o | o] [T [T o TSV o = 23
9.4  SaltopIFSElIgE PrOtEINET ... .uuiiiiiiiiiiiiiiiieit e 24
9.5  SensoriSKe DEAGMMEISEN .......ccoie e e 25
9.6 QIM FA (SUM)..eeiitiiiiie ettt et ettt e et e e et et e et e e et e et e e eaa e e beeeateeeseeasbeesseeebaeesteesseeenbeesraenns 25
S I A O 111V (oo | A (11 1) 26
9.8 Konklusion pa analyse af enkeltparametre............cccocvevveieeieeiiesieese e 26
O T 0 ] 11 =3 o] o 27
0 1 (=T = LW 1] (= 29

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 fisk - Rapport nr. 29 Side 2/29
Kvaliteten af torskefileter opbevaret pa is eller frost

1 Baggrund

| forbindelse med projektet "Kvalitetsdifferentiering af frossen fisk i industrien” gnskes det blandt
andet, at udvikle et koncept for fremstilling og dokumentation af hgjkvalitets frosne fiskeprodukter
under mottoet "Frisk fisk fra fryseren”.

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 tilfeelde kan opnas en kvalitetsge-
vinst ved at indfryse en 0-1 dag gammel révare og opta denne umiddelbart inden anvendelse.

| tidligere forsgg er det fundet, at hgjkvalitets frosne torskefileter, der fryselagres i op til 14 dage,
har en kvalitet, der svarer til hgjkvalitets ferske torskefileter, der har veeret islagret i 3 dage ved 2-4
°C. Men det vides ikke, hvornar der opnas en kvalitetsgevinst ved frysning af torskefileter, frem for
islagring af fileterne. Yderligere kendes nedbrydningsforlgbet af hgjkvalitets fryselagrede torske-
fileter, som efter opt@ning islagres, ikke.

Derfor gnskes det nu at undersgage, savel kemisk/fysisk og sensorisk, om kvaliteten af kort tids fry-
selagrede og efterfalgende optgede fisk lever op til kvaliteten af islagrede fisk, samt om optgede fi-
leter kan islagres i en periode og stadig veere af hgj kvalitet.

Det gnskes ligeledes at undersgge, hvorvidt kemiske og fysiske analyser er anvendelige til beskri-
velse af den sensoriske kvalitet af fileterne, idet det, hvis dette er tilfeeldet, er det muligt at under-
bygge og/eller erstatte de sensoriske undersggelser med de kemiske og fysiske analyser.

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 der ved indfrysning af frisk fisk opnas en kvalitetsgevinst fremfor islagring af
fisk, er der store perspektiver i fremtidigt salg af frossen eller optget fisk. Dette skyldes, at fiskein-
dustrien, fiskeeksportarer, fiskehandlere 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 forsaget er, at finde svar pa falgende spgrgsmal:

« Hvilke kvalitetstab/gevinster opnas der ved kort tids frysning af torskefileter i forhold til islag-
ring af fileter?
- Kemiske/fysiske kvalitetsforandringer
- Sensoriske kvalitetsforandringer

- Hvordan er kvalitetsforandringerne i optget filet, som efterfglgende islagres?
- Kemiske/fysiske kvalitetsforandringer
- Sensoriske kvalitetsforandringer

. Er de kemiske og fysiske analyser anvendelige til afspejling af den sensoriske kvalitet af
torskefileter?

4 Forsggsopstilling

Til undersggelse af den problemstilling, der er beskrevet under formalet, er der udarbejdet en for-
sggsplan, hvor der Igbende udtages prgver under lagringsforlgbene. De enkelte prgveudtagninger
er illustreret pa figur 1.

1. Periode (dage) 2 uger 2. Periode (dage)
IIIIIIIIIIIIIMIIIIIIIIIIIIIIII
01234567 89101112 01234567 89101112131415

Idagring af filet | | | |
Fryselagring af filet H— -

Frys+ Idagring af filet H | | |

Figur 1. Skitse over forsggsdage.

Pa figur 1 angiver de vandrette bla streger islagring og de vandrette rade streger angiver fryselag-
ring. De lodrette streger sorte streget viser, at der blev analyseret pragver pa de angivne dage og
de lodrette r@gde streger viser, at der blev udtaget prgver til optaning.

Den totale lagringsperiode forlgb over ca. 6 uger, idet der var 2 uger mellem 1. og 2. periode.
Ved undersggelse af fileternes kvalitet analyseres 6 fileter, der har gennemgaet samme lagrings-
forlab, idet det formodes, at dette afspejler, om malte kvalitetsforskelle mellem de enkelte fileter

skyldes forskelle pa det biologiske materiale eller, om der er tale om forskelle grundet forskellige
lagringsperioder eller lagringsmetoder.
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4.1 Maeerkning

Ved forsgget meerkes fileterne efter lagringsmetode, hvor de islagrede angives med F (fersk),
mens de korttids fryselagrede angives med R (refreshed). Yderligere anvendes et nummer, der an-
giver lagringsperiodens laengde, samt et nummer, som angiver den enkelte filets nummer. Fileter-
ne, der farst fryselagres i 4 uger, hvorefter de islagres, maerkes med en 3-cifret kode, idet farste
ciffer (4) angiver 4 ugers fryselagring, andet ciffer angiver islagringsperioden og tredje ciffer angi-
ver filet nr.

Maerkningen bliver saledes:

. lIslagretdag 0, 3, 5 og 12, 6 fileter pr. dag.
- (Meerkning f.eks. F-0-1: Fersk, dag O, filet nr. 1)

. Fryselagret, optget dag 3, 5 og 12, 6 fileter pr. dag
- (Meerkning f.eks. R-3-1: Refreshed, dag 3, filet nr. 1)

« 4 ugers fryselagring efterfulgt af islagring, dag 0, 5, 12 og 15
- (Meerkning f.eks. 4-3-1: 4 ugers fryselagring, 3 dages islagring, filet nr. 1)

4.2 Forsggsmateriale og arbejdsgang

Til forsgget indkgbtes 88 torskefileter af god kvalitet (E-kvalitet). Torskene er fanget i Jstersgen
om morgenen d. 21.03.2002 og afhentes i Hvide Sande d. 22.03.2002 umiddelbart efter industriel
filetering og afskinning.

Forsgget blev pabegyndt umiddelbart efter modtagelse af fileterne om formiddagen d. 22.03.2002,
hvorfor fiskene ved forsggsstart var ca. 1 dggn gamle.

Ved modtagelse af fileterne konstateres, at mange af fileterne havde et stort antal parasitter pa
skindsiden, hvilket eksempelvis ses pa figur 2, hvor en del af en filet er vist. Parasitterne er af ty-
pen "Cryptocotyle lingua” og forarsager sortpriksyge hos fiskene. Ud over parasitterne pa skindsi-
den var fileterne af god kvalitet og stort set uden blodpletter.

Figur 2. Eksempel pa parasitter pa skindsiden af fileterne.
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Pa figur 3 ses et billede af kadsiden af en filet, hvilket viser en meget paen filet.

Figur 3.  Eksempel pa anvendte fileter.

Ved modtagelse af fileterne registreres leengden og veegten af de enkelte fileter, hvorefter disse
emballeres separat i plastposer. Herefter blev der foretaget en tilfaeldig opdeling af fileter til fryse-
lagring, islagring og frys og islagring.

Islagring af fileterne foretages ved placering af fileterne i poser med is pa over og underside, mens
fileter, der skal fryselagres, indfryses i en pladefryser i 1% time ved -30°C, idet poserne med fileter
placeres i et enkelt lag pa pladerne i fryseren. Efter indfrysning pakkes fileterne i flamingokasser
og placeres i en fryser ved -20°C.

Inden analyse af de frosne fileter, optas disse ved placering af fileterne pa en rist i et kalerum (2-
4°C) i 16-20 timer.

Under fryselagringen af fileterne registreres temperaturen ved placering af datalogger i 2 fileter.
Temperaturlogningen viste, at indfrysning af fileter i 1% time ved -30°C i pladefryseren samt optg-
ning i 16 timer var tilstreekkeligt til en fuldsteendig indfrysning og optaning. Yderligere viste tempe-
raturlogning, at temperaturen under fryselagring blev holdt ved -20°C + 2°C.
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Side 6/29

5 Analysemetoder

Ved analyse af torskefileterne anvendes en raekke fysiske, kemiske og sensoriske analyser, som i
det tidligere FOTEK-projekt "Kvalitetsindikatorer” er fundet anvendelige til beskrivelse af kvalitets-
forringelsen ved lagring af torskefileter. Der er saledes udfart falgende analyser pa fileterne:

Analyser Analysemetoder

Kemiske:

TVN

TMA

pH

Tarstof

Saltoplgselige proteiner (SOP)

Vandbindingsevne

o Vandtab v. filterpres
Fysiske: e Veegttab v. lagring
« Veegttab v. kogning
C o QIM rafilet
Sensoriske: . QIM kogt filet

Tabel 1.  Oversigt over anvendte analyser.

Analyserne fra tabel 1 udfares systematisk pa de fileter, der indgar i forsgget. Fordelingen af ana-
lyserne pa fileterne fremgar af figur 4 herunder.

Hgjrefilet nr. 3-4:

Venstrefilet nr. 5-8:

Figur 4. Oversigt over fordelingen af analyser pa de enkelte fileter.

Kemisk og fysisk analyse
QIM réafilet

QIM réafilet
QIM kogt filet

Med hensyn til en yderligere beskrivelse af analyseparametre henvises til bilag 1. De anvendte

QIM-skemaer er indsat i bilag 2.

Af figur 4 ses, at der laves kemiske og fysiske analyser pa 4 fileter, der har gennemgaet samme

behandling, samt at der laves sensorisk bedgmmelse pa 6 ra fileter og pa 2 kogte fileter.

Ud fra de enkelte behandlinger beregnes middelveerdier, standardafvigelser og konfidensintervaller
for middelveerdierne for de enkelte analyser, hvilke fremgar af tabellerne i bilag 4, 5 og 6, hvor plot

af de enkelte parametrene til afspejling af tendenser m.m. ligeledes ses.
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Konfidensintervallerne for middelveerdierne anvendes i databehandlingen til afspejling af, hvorvidt
der for den enkelte analyseparameter sker en signifikant udvikling i Igbet af lagringsforlgbet, samt
til bedemmelse af om der er signifikant forskel pa analyseparametrene for de forskellige behand-
lingsmetoder.

Idet der ved sensorisk bedammelse af kogte fileter kun bedgmmes 2 fileter, der har gennemgaet
samme behandling, veelges ikke at beregne konfidensintervaller for middelveerdien for disse be-
dgmmelser. Dette skyldes, at det vurderes, at to fileter er for fa til afspejling af om aendringer i lg-
bet af lagringsforsgget skyldes forskelle i det biologiske materiale eller forskelle grundet lagringen
af fileterne. De sensoriske bedgmmelser af kogte fileter anvendes saledes udelukkende til afspej-
ling af tendenser i forsggsmaterialet.

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

6 Analyseresultater

| forsgget er der analyseret for en reekke parametre, hvilket har resulteret i et omfattende datama-
teriale. P4 grund af datamateriales starrelse foretages analyse af resultaterne ved hjeelp af multiva-
riat dataanalyse, da dette giver mulighed for, at analysere mange parametre i samme arbejdsgang
og derved giver et godt overblik over datamaterialet.

Yderligere anvendes multivariat dataanalyse til at fastleegge generelle tendenser i datamaterialet
og til fastleeggelse af, hvilke analyseparametre, der er mest anvendelige til beskrivelse af de foran-
dringer, der sker med fileterne ved fryse- og islagring i en periode pa op til 12-15 dage samt ved is-
lagring af optgede fileter.

Efter fastleeggelse af parametrene, der saerligt aendres under lagringsforsgget, analyseres parame-
trene enkeltvis, for at fastleegge, om de enkelte parametre er tilstraekkelige til beskrivelse af kvali-
tetsforandringerne ved lagring af torskefileter.
Analyse af forsggsresultaterne opdeles saledes i falgende afsnit:
« Beskrivelse af ravaren
« Multivariat dataanalyse
- Fastleeggelse af generelle tendenser ved PCA
- Undersggelse af, om de kemiske og fysiske analyser kan erstatte sensoriske analyser
ved PLS 1

. Analyse af enkeltparametre

Multivariat dataanalyse udfares i programmet Unscrambler® version 7.6, mens analyse af enkelt-
parametre foretages i programmet Microsoft Excel 97.
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7 Beskrivelse af ravaren

Ved beskrivelse af ravaren undersgges indledningsvist stgrrelsen pa fileterne, samt om prgvema-
terialet er normalfordelt. Dette undersgges i figur 5, hvor fordelingen af veegten af fileterne ses.
Elements: 66

15 — Skewness: 0.596151
4 Kurtosis:  -0.455630

Mean: 294.7424
7l Variance: 4246.256
- SDev: 65.16331

T T T T T T T T
150 200 250 300 350 400 450 500
1260-16 totale analyseresultater - Histogram Plot, All Samples, Veegl

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

Af figur 5 ses, at veegten af fileterne ikke er normalfordelt, idet hgjden pa sgjlerne ikke falger den
bla kurve. Yderligere ses, at vaegten af fileterne varierer fra 190-455 gram, hvilket er en stor variati-
on.

Idet fiskenes kondition har betydning for sammensaetningen af fileterne, gnskes det at undersgge
denne. Konditionen angiver forholdet mellem laengde og veegt af hele fisk, men da fiskene til dette
forsgg er modtaget som fileter, kendes leengden og veegten af de hele fisk ikke. | stedet undersg-
ges leengde/vaegtforholdet for fileterne, hvilket fremgar af figur 6.

Elements: 66
500 — Slope: 16.94763
Offset: -222.545
Correlation: 0.701744
RMSED: 271.5844
SED: 63.29905
400 Bias: 264.2197

300

200

i

(=]

o
\

T
20 25 30 35 40
(Leengde,Veegt)

Figur 6. Plot af veegten af fileterne som funktion af leengden. Plottet anvendes som et udtryk for
konditionen.
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Af figuren ses, at der med hensyn til leengde/veegt forholdet er en spredning pa fileterne, hvilket
skyldes store forskelle i det biologiske materiale. For at tage hgjde for forskellene i det biologiske
materiale er der, som nzevnt, analyseret pa 6 fileter, der har gennemgaet samme lagringsforlab.
Det formodes dog ikke, at dette er tilstraekkeligt til fuldsteendigt at kompensere for de biologiske va-
riationer.

8 Multivariat dataanalyse

For at danne et overblik over datamaterialet og for at fastleegge hvilke parametre, der er mest be-
skrivende 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, der indeholder samtlige fileter som prgver og samtlige ke-
miske og sensoriske analyseparametre som variable. Dette resulterer i et datasset med 66 fileter
0g 24 analyseparametre. De anvendte metoder til modellering og validering fremgar af bilag 7.1.

Ved opstilling af PCA-modellen undersgges dataseettet for afvigere, idet der anvendes en raekke
forskellige plot til identifikation heraf. Undersggelse af afvigere resulterede i, at ingen prgver identi-
ficeres som veerende en afviger (bilag 7.2).

Resultaterne fra PCA-analyser kan blandt andet illustreres i sakaldte "Score-" og "Loadingsplot”. |
"scoreplottet” vises de forskellige pravers placering i forhold til hinanden og herved ses sammen-
haengene mellem prgverne. "Loadingsplottet” viser sammenhaenge mellem analyseparametrene.

Pa figur 7 ses et scoreplot for 1. PC og 2. PC for PCA-modellen.

1.PC
PC2 es
6 pu—
i 4-5-3
4 R-12-8
] 19 F-5-5
] 4154 4-12-4 F106 R-3-4
] 4-0-3
5 ] 4-0-5 R-12-3 F.5.8 F-5-7
g ) F-3-5
T 4-12- 6 4- 4- O 8 F-58-3
] F-3-7
0 — 4156/11')9 FE 4r0F-12-3 R-8:70 = F-0-5 2. PC
~ F-56 F-0-3
] 4-15-8 4-12- 5@@@ gﬁg ¢ B:F%-3 §|:6 36 F-0-6
] 4-159%-7 ™ R5 % 3-8 F-0-4
5 w54 4-0-6 R3FRE: F-0-8
! T
g > 3 F-5-4
] R-3-8 F-0-7
-4 — 15
. 4153 ,
5 Frys +islagret Fryselagret Islagret
PC1
-~ - - 1t - - - 1 - -~ 1 - - 1 - T 1 T T T T T T 1
-6 _-4 -2 0 2 4 6 8

RESULT14, X-expl:(34%,18%

Figur 7. Scoreplot fra PCA-modellering. | plottet er de islagrede fileter (F) markeret med bl3,
mens de fryselagrede fileter (R) er markeret med violet og de fryse- og islagrede fileter
er markeret med grant.
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Ved multivariat dataanalyse kaldes akserne i plottene for 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 7, skal der seerligt leegges meerke til, at 1. PC forklarer 44 % af
variationerne i datasaettet, mens 2. PC forklarer 18 %, hvilket fremgar af linien under plottet. Der
udspaendes saledes en starre del af variationen i dataszettet langs 1. PC i forhold til 2. PC.

Ved betragtning af kodernes placering i scoreplottet ses, at de islagrede fileter placeres til hgjre i
plottet, mens fileterne, der er lagret 4 uger ved —20°C og herefter islagret, er placeret til venstre i
plottet. De fryselagrede fileter, som ikke er islagrede, er placeret midt i plottet.

For de islagrede fileter og for de fryselagrede og efterfglgende islagrede fileter, er der en tendens
til, at fileter lagret i korte perioder er placeret til hgjre i den enkelte gruppe, mens fileter lagret i
f.eks. 12 dage er placeret til venstre i grupperne. Dette geelder ogsa for de fryselagrede fileter, idet
fileter lagret i 12 dage placeres ved lavere scoreveerdier, end de gvrige fileter.

For at simplificere denne betragtning er den gennemsnitlige scoreveerdi for de enkelte koder pa fi-
gur 8 vist som funktion af lagringsperioden. Pa figuren er der med lodrette streger angivet 95 %
konfidensintervaller for middelveerdierne, idet disse anvendes til undersggelse af hvorvidt aendrin-
ger i lgbet af lagringsperioden eller forskelle mellem islagrede og optgede fileter er signifikante.
Med betegnelsen "kode” menes de fileter, som har gennemgaet samme lagringsforlgb, eksempel-
vis de helt friske fileter, der er analyseret dag O.

8
6 E
4
O
& 2
- ——
5 Islagret
Eﬁ 0 ' ™ Fryselagret
ot ¢ 5 *( 15 | ™* Frys +islagring
3 21
n
-4
-6
-8
Lagringsperiode (dage)
Figur 8. lllustration af gennemsnitlig scoreveerdi for de islagrede, fryselagrede og fryse- og is-

lagrede fileter som funktion af lagringsperioden. De lodrette streger angiver 95 % konfi-
densintervaller for middelveerdierne.

Af figur 8 fremgar det, at scoreveerdierne falder i labet af de enkelte lagringsperioder. Yderligere
ses, at kurven for fileterne, der bade fryse og islagres, ligger pa et lavere niveau end de gvrige kur-
ver. Ved betragtning af konfidensintervallerne for de enkelte kurver ses dog, at scoreveerdierne for
fileterne, der bade fryse- og islagres pa dag 0 og 5, ikke er signifikant mindre end scorevaerdierne
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for de gvrige lagringsmetoder pa dag 12. Dette ses ved, at konfidensintervallerne overlapper hin-
anden.

Yderligere ses af konfidensintervallerne, at den gennemsnitlige scoreveerdi for de helt friske fileter
signifikant ligger hgjere end de gennemsnitlige scoreveerdier for de gvrige fileter.

Hvorvidt et fald i scoreveerdier afspejler et fald i kvaliteten af fileterne undersgges ved opstilling af
loadingsplot for 1. og 2. PC. Loadingsplottene giver ligeledes mulighed for undersggelse af hvilke
analyseparametre, der er mest beskrivende for dataseettet.

8.2 Vurdering af analyseparametre
Loadingsplottet for 1. og 2. PC fremgar af figur 9.

PC2 X-loadings
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Figur 9. Loadingsplot for PC1 vs. PC 2 fra PCA-modellering af samtlige prgver og samtlige ana-
lyser.

| loadingsplottet viser placeringen af analysemetoderne langt til hgjre eller venstre i plottet, at disse
metoder forklarer en stor del af variationerne i dataseettet mht. 1. PC og hermed stgrstedelen af de
aendringer, der er sket ved is- og fryselagring af torskefileterne.

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 en stor del af de sensoriske parametre samt parametrene "filterpres”, "vaegttab v. lagring”,
"vandbinding” og "saltoplgselige proteiner (SOP)” er placeret laengst til venstre og hgjre i plottet, er
disse parametre mest beskrivende for dataseettet.

Veegt- og leengdeparametrene ses i figuren angivet gverst til hgjre sammen med parameteren "tar-
stof”. Placeringen gverst i plottet viser, at disse parametre beskriver stgrstedelen af variationen
med hensyn til 2. PC hvilket udggr 18 % af variationerne i datasaettet. Sammenlignet med parame-
trene, der beskriver variationerne mht. 1. PC, der forklarer 44 %, fremgar det, at vaegtparametrene
og tarstofindholdet ikke udspaender sa store variationer som de gvrige. Parametrene er dog ikke
uvaesentlige.
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De gvrige parametre er placeret laengere inde midt i plottet, hvorfor disse er mindre beskrivende
for dataseettet. Da parametrene "TMA”, "TVN” og "R. blodpletter” er placeret centralt i plottet, un-
dersgges disse parametres anvendelighed til beskrivelse af datasaettet naermere.

Denne undersggelse foregar ved afbildning af 3. PC som funktion af 1. PC.

PC3 X-loadings
0.8 —
0.6 _- TVRVA
0.4 —
] pH
02 — SoP
i R. blodp|letter vandbinding
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-0.3 -0.2 -0.1 0 0.1 0.2 0.3

RESULT14, X-expl: 44%,11%)

Figur 10. Loadingsplot af PC3 som funktion af PC1.

Af figur 10 ses, at 3. PC forklarer 11 % af variationerne i dataseettet, hvilket er en vaesentlig del.
Ved betragtning af placeringen af parametrene TMA og TVN ses, at disse beskriver stort set hele
variationen mht. 3. PC, altsa en stor del af de 11 % af variationen i datasaettet. Disse parametre er
derfor vaesentlige at have med ved analyse af is- og fryselagringsforlgb.

Parameteren R. blodpletter ses i figuren placeret naesten inde mod midten, som det var tilfeeldet

ved plot af loadings af PC1 og PC2. Denne parameter er derfor ikke beskrivende for dataseettet,
hvilket skyldes, at der stort set ikke var nogle blodpletter pa fileterne.
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8.3 Kuvaliteten af fileterne

Ved sammenligning af score og loadingsplot er det muligt, at fastleegge hvilket praver, der har hgje
veerdier i de enkelte analyser og sdledes bestemme kvaliteten af de enkelte fileter. For at lette
sammenligningen er score- og loadingsplottet for 1. og 2. PC angivet pa figur 11.
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Figur 11. Score og loadingsplot for 1. og 2. PC.

Ved sammenligning af score- og loadingsplot viser praver, der i scoreplottet er placeret i samme
omrader som en bestemt analyseparameter i loadingsplottet, at den enkelte pregve har opnaet en
hgj veerdi ved den pageeldende analyse.

Det ses saledes, at de friske fileter (F-0), der er placeret langt til hgjre i scoreplottet, har en stor
vandbindingsevne og et stort indhold af saltoplgselige proteiner, mens prgver, der er placeret langt
til venstre i scoreplottet, har opnaet hgje veerdier i de sensoriske analyser, et stort vaegttab ved lag-
ring og et stort vandtab ved filterpres, sammenlignet med de @vrige prover.

Da hgije veerdier i de sensoriske analyser er ensbetydende med en darlig sensorisk kvalitet, er det
pa nuveerende tidspunkt muligt at fastlaegge, at en hgj scorevaerdi pa 1. PC er ensbetydende med
en god sensorisk kvalitet, mens et fald i scoreveerdien pa 1. PC illustrerer en forringelse af den
sensoriske kvalitet.

Ved at betragte scoreveerdierne for de enkelte behandlinger endnu engang, kan det nu fastleegges,

hvilke opbevaringsmetoder, der er mest hensigtsmaessige, nar man gnsker at opretholde en god
sensorisk kvalitet.
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Scoreveerdierne for 1. PC for de enkelte koder angives derfor endnu engang pa figur 12.

—*Islagret

™ Fryselagret
( 5 *( 15 | Frys +islagring
-2

Scoreveerdi 1. Pc
o

Lagringsperiode (dage)

Figur 12. Gennemsnitlig scoreveerdi for de forskellige lagringsmetoder som funktion af lagrings-
perioden. 95 % konfidensintervaller for middelveerdierne er angivet med lodrette stre-
ger.

Af figur 12 ses, at de helt friske fileter (bl& kurve dag 0) har den bedste sensoriske kvalitet (grundet
hgje scoreveerdier) samt, at kvaliteten af de fryselagrede og de islagrede fileter er naesten ens pa
de enkelte analysedage (rad og bla kurve). Ved betragtning af konfidensintervallerne for de enkelte
behandlinger ses, at der ikke er forskel pa de islagrede og de fryselagrede fileter efter 3 dages lag-
ring. Yderligere ses, at fileter med darligst sensoriske kvalitet er de fileter, der fryselagres i 4 uger
hvorefter de islagres (gr@n kurve).

Figuren viser ogsa, at forleengelse af en fryselagringsperiode fra 12 dage til 4 uger ikke giver en
gget kvalitetsforringelse, idet scoreveerdierne for disse fileter er ens. (Sammenligning af sidste
punkt pa den rgde kurve og farste punkt pa den grgnne kurve).

Ved betragtning af haeldningerne pa kurverne i figuren ses, at islagrede fileter, der i forvejen har
veeret frossen i 4 uger, har en langsommere kvalitetsforringelse end islagrede friske fileter. Dette
ses ved, at haeldningen pa kurven for de "frys + islagrede fileter” er mindre end hzeldningen pa kur-
ven for de islagrede fileter.
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8.4 PCA-modellering af kemiske og fysiske data

Anvendelse af sensoriske analyser er forbundet med usikkerhed. Derfor opstilles en PCA-model
udelukkende ud fra de kemiske og fysiske analyseresultater, da dette giver mulighed for at under-
sgge disse analyseparametre naermere.

Pa figur 13 ses et score- og et loadingsplot for de farste 2 PC’er for PCA-modellen, hvor det ude-
lukkende er de kemiske og fysiske analyser, der modelleres. | scoreplottet er prgverne farvet efter
lagringsmetode.
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Figur 13. Scoreplot og loadingsplot for PC1 og PC2 fra PCA-modellering af dataseettet indehol-
dende kemiske analyseparametre.

Af scoreplottet ses, at fileter, der kun er islagret, adskiller sig fra de gvrige, idet de islagrede fileter
har en stgrre vandbindingsevne og et starre indhold af saltoplgselige proteiner.

For at eftervise en eventuel systematisk udvikling i scoreveerdierne for fgrste PC, optegnes disse
som funktion af lagringsperioden, hvilket fremgar af figur 14.

2 \/

o+ ~Islagret

0 5 10 15 | Fryselagret
i “ Frys +islag

Scoreveerdi 1. PC

Lagringsperiode (dage)

Figur 14. Scoreveerdier for 1. PC, fra modellering af de kemiske og fysiske analyseparametre,
som funktion af lagringsperioden. De lodrette streger angiver 95 % konfidensintervaller
for middelveerdierne.
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Af figur 14 ses, at det ved modellering af de kemiske og fysiske analyseparametre for alle lagrings-
forlgb ikke er muligt, at opna en systematisk udvikling i scoreveerdierne afhaengigt af lagringsperio-
dens leengde for de enkelte lagringsmetoder mht. 1. PC. | stedet ses af figuren, at de islagrede file-
ter har en hgjere scoreveerdi end fileter, der har veeret fryselagret eller bade fryse- og islagrede.
Grundet bredde konfidensintervaller ved nogle af behandlingerne, er denne tendens ikke signifi-
kant.

Adskillelsen af fileter, der har veeret frosset, fra fileter, der er islagret, skyldes et stgrre indhold af
saltoplgselige proteiner, stagrre vandbindingsevne, mindre vandtab ved filterpres og mindre veegtta-
bet ved lagring for fileter, der kun er islagret. Dette stemmer overens med tidligere fundne resulta-
ter og med teorien omkring frysning af fisk og fileter.

For yderligere undersggelse af aendringerne ved de forskellige lagringsmetoder, opstilles separate
PCA-modeller for lagringsmetoderne. Til de separate PCA-modeller medtages de sensoriske ana-
lyser ikke.

8.5 PCA-model islagrede fileter 1. periode

For at undersgge kvalitetsforandringer ved islagring af fileter opstilles en separat model for denne
gruppe. Score og loadingsplot for PC 1 og 2 ses pa figur 15.
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Figur 15. PCA-modelelring af kemiske analyser for de islagrede fileter.

| scoreplottet pa figur 15 er de enkelte scores farvet efter lagringsperiodens laengde. Af figuren ses
en systematisk variation i placeringen af de enkelte scores, idet friske fileter ses helt til hgjre, mens
fileter, lagret i 12 dage, ses til venstre i plottet.

Af loadingsplottet ses, at grunden til opdeling efter lagringsperiodens leengde langs med 1. PC
skyldes, at prgver lagret i 12 dage har et hgjere TVN og TMA indhold og et hgjere vaegttab v. lag-
ring. Yderligere ses, at de friske fileter har et hgjere indhold af saltoplgselige proteiner og en bedre
vandbindingsevne.

Der er sdledes mange parametre, som er beskrivende for kvalitetsforandringerne ved islagring af
torskefileter.
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8.6 PCA-model fryselagrede filet

Pa figur 16 ses et score- og et loadingsplot for PC 1 og 2, for fileter, der fryselagres.
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Figur 16. PCA-modellering af kemiske analyser for de fryselagrede filet.

Af plottene pa figur 16 ses, at filet R-12-8 afviger fra de gvrige, idet denne filet er stagrre og laengere
end de gvrige fileter. Ellers ses, at der ikke er systematik i placeringen af de enkelte koder i forhold
til fryselagringsperiodens lsengde.

Idet der ikke ses systematik i forhold til lagringsperiodens leengde er der ud fra de kemiske- og fy-
siske analyseparametrene ikke sket en kvalitetseendring ved forleengelse af fryselagringsperioden
fra 3 til12 dage.

8.7 PCA-model for filet der bade fryse- og islagres.

PCA-modellen for fileter, der bade fryselagres og islagres ses pa figur 17.
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Figur 17. PCA-modelelring af kemiske analyser for de islagrede filet. Scoreplottet er farvet efter
islagringsperiodens lsengde.

Af scoreplottet i figur 17 ses, at de optgede fileter, der efterfglgende er islagret i 15 dage, gruppe-
res gverst i plottet. Ved sammenligning med loadingsplottet ses at denne placering skyldes et stort
indhold af TVN og TMA i disse prgver. Parametrene TVN og TMA er derfor mest anvendelige til
beskrivelse af forandringer ved fryse- og efterfalgende islagring af torskefileter.
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8.8 PLS1-modeller til forudsigelse af sensorisk kvalitet

Idet det gnskes at undersgge, hvorvidt de kemiske og fysiske analyser er anvendelige til afspejling
af den sensoriske kvalitet af en ra filet, opstilles en PLS1-model til undersggelse heraf.

Ved PLS1-modellering af dataseettet er der mulighed for at undersgge, hvorvidt bestemte analyse-
data er anvendelige til bestemmelse af en fastlagt parameter. | dette tilfeelde vil vi undersgge, om
det ud fra PLS1-modellering af dataseettet, er muligt at fastleegge en sensorisk kvalitet, hvorfor
denne parameter anvendes som en sakaldt y-variabel. Yderligere anvendes de kemiske og fysiske
analysedata som sakaldte X-variable.

Ved modelleringen fiernes 7 prgver grundet afvigelse, hvorefter sammenhaengene mellem bereg-
nede og malte veerdier, som fremgar af figur 18, opnas.
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Figur 18. Praedikteret vs. malt QIM ra (sum).

Af figur 18 ses, at der ved anvendelse af 2 PC’er opnas en korrelation mellem beregnede og malte
veerdier pa 0,83. | optimale tilfeelde er korrelationen 1, men en veerdi pa 0,83 er udemeerket.

RMSEP-veerdien (Root Mean Square Error of Prediction), der aflaeses til 0,82 pa figuren, viser, at
det ud fra modellen er muligt at beregne, den sensoriske bedgmmelse med en ngjagtighed pa 0,82
point. Da den sensoriske bedgmmelse af ra fileter kan variere fra 0-12 point vurderes, at en ngjag-
tighed pa 0,82 point er godt.
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Ved afbildning af et loadingsplot undersgges hvilke parametre, der er mest beskrivende for den
sensoriske kvalitet.
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Figur 19. Loadingsplot for PLS1-modellering af QIM ra (sum).

Af loadingsplottet ses, at seerligt parametrene vandbinding, SOP, TVN, veegttab v. lagring og fil-
terpres ser ud til at vaere anvendelige til forudsigelse af den sensoriske kvalitet af en ra filet.

Undersggelse af signifikante parametre til beskrivelse af QIM ra (sum) foretages ligeledes ved an-
vendelse af en sakaldt Jack-Knifing metoder som udfares i programmet Unscrambler. Ved anven-
delse af denne metode findes, at parametrene vandbindingsevne, vandtab v. filterpres, saltoplgse-
lige proteiner, TVN, veegttab v. lagring og veegt v. modtagelse er signifikante mht. beskrivelse af
den sensoriske bedgmmelse af de ra fileter.

Ved PLS1-modellering af QIM ra (sum) er der sdledes fundet sammenhaenge mellem en del af de
fysiske og kemiske analyser og den sensoriske bedgmmelse af ra fileter.

Hvorvidt dette ligeledes er tilfaeldet ved den sensoriske beskrivelse af kogte fileter er ogsa relevant
at undersgge. Dette kreever dog, at samtlige analyser laves pa samme filet eller, at bade venstre
og hgijre filet fra de enkelte fisk haves. Da dette ikke er tilfeeldet i dette forsgg, kan der ikke opstil-
les en PLS1-model for QIM kogt (sum).
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8.9 Konklusion pa multivariat dataanalyse

Ved analyse af fileternes kvalitet ud fra kemiske og sensoriske parametre er det fundet, at den
sensoriske kvalitet for samtlige lagringsmetoder forringes i lgbet af lagringsperioderne.

Med hensyn til resultaterne fra de sensoriske analyser, skal der ggres opmaerksom pa, at de sen-
soriske analyser udfgres af internt personale pa Hgjmarklaboratoriet, hvorfor dommerne kender en
del af baggrunden for forsgget og ved, hvorvidt de bedgmmer nyfangede fisk eller fisk, der har vae-
ret lagret en periode. Disse faktorer har en stor psykologisk virkning p4 dommerne, hvilket selv
treenet personale sandsynligvis ikke kan abstrahere fuldsteendigt fra. Tendensen til kvalitetsforrin-
gelse kan sdledes til dels skyldes psykologiske pavirkninger af dommerne, men der kan ogsa veere
tale om virkelige kvalitetsforringelser, som ikke i alle tilfeelde afspejles af de kemiske analyser.

Ud fra PCA-modelleringen af bade de sensoriske og fysisk/kemiske analysedata kan der konklude-
res fglgende:

. De helt friske fileter (F-0) er af den bedste kvalitet, mens fileterne, der bade is- og fryselagres
er af darligst kvalitet.

. Kvaliteten af hgjkvalitets frossen filet, fryselagret i 3-12 dage svarer til kvaliteten af islagrede fi-
leter lagret i en tilsvarende periode.

. Der kan ikke ses forskel pa kvaliteten af filet, fryselagret i 12 eller 28 dage.

. Fileter, der fryselagres i 4 uger og herefter islagres i 5-15 dage vurderes at veere af lavere kva-
litet end de gvrige fileter.

. Kvalitetsforringelsen af optgede fileter, som efterfalgende islagres gar langsommere end kvali-
tetsforringelsen af ferske fileter.

. Samtlige analyseparametre med undtagelse af R. blodpletter er beskrivende for forsggsmateri-
alet.

Ved PCA-modellering udelukkende af de kemiske analyseparametre konkluderes falgende:

. Starstedelen af kvalitetsforskellen pa fryselagrede eller islagrede fileter afspejles ud fra vand-
bindingsevnen, vandtab ved filterpres, indholdet af saltoplgselige proteiner og veegttabet ved
lagring.

. Kvalitetsforringelse af islagrede fileter afspejles ud fra TVN, TMA, lagringsdryptab, filterpres,
vandbinding, SOP og pH.

« Eventuelle kvalitetsforandringer i de optgede fileter, der ikke islagres, afspejles udelukkende ud
fra de sensoriske analyser.

« Kvalitetsforandringer ved islagring af optgede fileter afspejles ud fra TVN og TMA samt evt. ud
fra SOP og veegttab ved lagring.

Ved PLS1-modellering, hvor det undersgges, hvorvidt de fysiske og kemiske analyser er anvende-
lige til afspejling af den sensoriske kvalitet af ra filet, kan konkluderes, at den sensoriske kvalitet af
ra fileter, ud fra de kemiske og fysiske parametre kan fastlaegges med en ngjagtighed pa 0,82 po-
int, hvilket stort set svarer til usikkerheden pa den sensoriske analysemetode.
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9 Analyse af enkeltparametre

Ud fra multivariat dataanalyse er samtlige analyseparametre, med undtagelse af "R. blodpletter”,
fundet anvendelig til beskrivelse af forskellen pa islagrede- og fryselagrede fileter og kvalitetsforrin-
gelserne ved lagring af fileterne.

Ved analyse af enkeltparametre medtages de parametre, som enkeltvis viser saerlige tendenser i
datamaterialet. | bilag 4-6 ses plot af samtlige enkeltparametre.

Ved analyse af enkeltparametre betragtes falgende kemiske og fysiske parametre:

« TVN
. TMA
« Vandbindingsevne
« SOP

9.1 TVN-indhold

Pa figur 20 er TVN-indholdet i fileterne vist som funktion af lagringsperiodens laengde. Kurverne er
optegnet ud fra middelveerdierne for de enkelte koder og med de lodrette streger angives 95 %
konfidensintervaller for middelveerdierne. Konfidensintervallerne giver mulighed for bedgmmelse
af, hvorvidt der er signifikant forskel pa TVN-indholdet afhaengigt af lagringsforlgbet.
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Figur 20. Gennemsnitlig TVN-indhold som funktion af lagringsperioden. De lodrette streger angi-
ver 95 % konfidensintervaller.

Af figur 20 ses, at der for TVN-indholdet er vaesentlig forskel pa de tre lagringsmetoder, idet TVN-
indholdet i de fryselagrede fileter forbliver pa et lavt niveau gennem hele lagringsperioden, mens
TVN-indholdet i de islagrede fileter stiger mellem dag 5 og dag 12.

For fileter, der bade fryse- og islagres, ses en lille stigning i TVN-indholdet mellem dag 5, 12 og 15.
Denne stigning er dog langt fra sa kraftig som ved fileter, der kun islagres.
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Da den vejledende greenseveerdi for TVN-indholdet i torskeprodukter til konsum er 35 mg N/100 g,
kan det ud fra figur 20 ses, at selv efter 12 dages islagring er denne greense ikke overskredet. Ved
betragtning af konfidensintervallerne pa bestemmelserne for de islagrede fileter pa dag 12 ses
dog, at TVN-veerdien i nogle praver vil ligge over den vejledende graenseveerdi.

Fastleeggelse af, hvornar der med hensyn til TVN-indholdet i fileterne opnas en gevinst ved indfrys-
ning af fileterne, kan ikke fuldsteendig foretages ud fra forsgget. Det kan dog konstateres, at der
ved en lagringsperiode pa 5 dage ikke er forskel pa TVN-indholdet ved de tre lagringsmetoder,
hvilket er tilfeeldet efter 12 dages lagring.

9.2 TMA-indhold
Pa figur 21 er TMA-indholdet i fileterne vist som funktion af lagringsperiodens leengde.
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Figur 21. Gemmensnitlig TMA-indhold som funktion af lagringsperioden. De lodrette streger
angiver 95 % konfidensintervaller.

Af figur 21 ses, at der pa dag 12 er stor forskel pa TMA-indholdet i fileter, der islagres i forhold til fi-
leterne, der lagres ved de gvrige lagringsmetoder. Yderligere ses, at farst mellem dag 12 og 15 be-
gynder TMA-indholdet i fileterne, der bade fryse- og islagres at stige.

Ved at sammenholde resultaterne med den vejledende greenseveerdi for TMA-indholdet i torsk, der
anvendes til konsum, p& 10-30 mg N/100 g X% konstateres, at TMA-vaerdien i fileter, der islag-
res i 12 dage, kommer op over den nedre vejledende graenseveerdi pa 10 mg. Hvorvidt der tidligere
i lagringsperioden opnas fileter med et TMA-indhold over 10 mg N/100 g, kan ikke fastlaegges ud
fra forsgget.

Med hensyn til TMA-indholdet i fileterne kan det konkluderes, at islagring i 12 dage medfarer et

indhold over 10 mg N/100 g, hvilket ikke er tilfeeldet for fryselagrede fileter eller fileter, der islagres
efter en fryselagringsperiode.
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9.3 Vandbindingsevne

Vand er den kvantitativt vigtigste komponent i torskefileter. Vandet bindes i proteinerne og protei-
nernes evne til at fastholde veeske i muskulaturen falder over tid, med faldende spisekvalitet til fol-

ge.

| fersk fisk er vandbindingsevnen afhaengig af fiskes fysiske kondition, hvilken igen afheenger af
arstid, kensmodenhed og gydning®'® %, Ogsé& forhold omkring fangst og fangstbehandling har be-
tydning for vandbindingsevnen.

Under indfrysning og fryselagring af fisk sker der en dehydrering og denaturering af proteinerne i
fisken, hvorfor vandbindingsevnen falder. For optgede fisk afspejler vandbindingsevnen proteiner-
nes faldende evne til at opsuge udfosset veevsvaeske under optagningen.

Hvorvidt ovenstaende afspejles i det udfarte forsgg, undersgges ved afbildning af vandbindingsev-
nen for fileterne, som funktion af lagringsperioden, hvilket fremgar af figur 22.
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Figur 22. Vandbindingsevnen som funktion af lagringsperioden. De lodrette streger angiver 95 %
konfidensintervaller.

Af figur 22 ses, at vandbindingsevnen for de islagrede fileter generelt er hgjere end vandbindings-
evnen for de fryselagrede og de fryse- og islagrede fileter, hvilket ligeledes er fundet ved tidligere
forsgg med is- og fryselagring af torsk. Konfidensintervallerne pa bestemmelserne viser dog, at for-
skellen pa de islagrede og de gvrige fileter ikke er signifikant, hvorfor det ikke ud fra vandbindings-
evnen er muligt at fastleegge, om en filet har veeret is- eller fryselagret. Dog kan det ud fra forsgget
fastlaegges, at der er en tendens til, at der sker et fald i vandbindingsevnen ved indfrysning af file-
ter.
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9.4 Saltoplgselige proteiner

Indholdet af saltoplgselige proteiner i fileterne har ud fra multivariat dataanalyse, ligeledes vist ten-
denser til at veere anvendelig til adskillelse af is- og fryselagrede koder, hvorfor dette undersgges
naermere i figur 23.
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Figur 23. Indholdet af saltoplgselige proteiner som funktion af lagringsperiodens leengde. De lod-
rette streger angiver 95 % konfidensintervaller.

Ud fra figuren ses, at indholdet af saltoplgselige proteiner er stgrst i de islagrede fileter og mindst i
fileterne, der bade is- og fryselagres. Niveauforskellene mellem de forskellige lagringsmetoder er
dog ikke entydig, hvorfor det ud fra metoden ikke er muligt fuldstaendigt at adskille is- og fryselag-
rede fileter.
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9.5 Sensoriske bedgmmelser
Ved betragtning af de sensoriske bedgmmelser er det valgt at kigge pa:

« QIMra (sum)
« QIM kogt (sum)

9.6 QIMra (sum)

Pa figur 24 er resultaterne fra QIM ra (sum) analyserne vist som funktion af lagringsperiodens
leengde.

12

10

~*Islagret
™ Fryselagret
“* Frys +islag

QIM ra (sum)
(o)}

0 5 10 15

Lagringsmetode (dage)

Figur 24. QIM ra (sum) som funktion af lagringsperioden. De lodrette streger angiver 95 %
konfidensintervaller.

Ved QIM-bedgmmelser angiver en lille veerdi, at fileterne har en god kvalitet, mens en hgj veerdi
angiver darlig kvalitet. QIM r&a sum kan maksimalt na op pa 12 point.

Af kurverne i figur 24 ses, at der, bade ved bedgmmelse af islagrede og fryselagrede fileter, er ten-
dens til stigende bedgmmelseskarakter i lgbet af lagringsperioden, hvilket svarer til en darligere
sensorisk bedgmmelse. Ved bedgmmelse af fileter, der bade fryse- og islagres, ses denne ten-
dens ikke, idet disse fileter har faet en stabil sensorisk bedgmmelse gennem hele forlgbet.

Yderligere ses af figuren, at den sensoriske opfattelse af fileter, der enten is- eller fryselagres er
stort set ens i hele periode fra 3-12 dage og at de helt friske fileter vurderes at veere af hgjeste kva-
litet. Kvaliteten af de friske fileter er dog ikke signifikant bedre end kvaliteten af de islagrede og de

fryselagrede fileter dag 3.
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9.7 QIM kogt (sum)

Pa figur 25 er bedgmmelsen af QIM kogt (sum) angivet som funktion af lagringsperioden. Pa kur-
ven er der med lodrette streger angivet spredningerne pa malingerne for sdledes at danne et bille-
de af usikkerheden. For disse bestemmelser er det som beskrevet tidligere valgt ikke at beregne
95 % konfidensintervaller, idet der kun er bedgmt 2 fileter pr. behandling.
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Figur 25. QIM kogt (sum) som funktion af lagringsperioden. De lodrette streger angiver
spredningerne pa malingerne.

Af figuren fremgar det, at kvaliteten af de islagrede og de fryselagrede fileter ud fra den sensoriske
bedgmmelse af kogte fileter er ens, og at der er tendenser til, at kvaliteten falder i Igbet af lagrings-
perioden. Yderligere ses, at der er tendens til, at fileter, der bade fryse- og islagres, er af darligst
kvalitet. Ved flere af bedemmelserne er der dog store spredninger pa de enkelte koder.

9.8 Konklusion pa analyse af enkeltparametre

Ved afbildning af parametrene TVN og TMA ses en meget tydelig stigning i veerdierne for de islag-
rede fileter mellem dag 5 og 12, mens veerdien for de fryselagrede fileter, som forventet, forbliver
lav. Dette afspejler, at kvaliteten af den frosne ravare forbliver pa samme niveau ved kort tids fry-
selagring, hvilket viser, at der opnas et mere stabilt produkt ved frysning end ved islagring.

Ved betragtning af fordeervelsesforlgbet for de optgede fileter, der islagres i op til 15 dage ses, at
forst efter dag 12 sker der en vaesentlig udvikling i TVN og TMA-indholdet, hvorfor islagring af tidli-
gere optgede fileter giver et mere stabilt produkt end islagring af ferske fileter, med hensyn til ind-
holdet af TVN og TMA.

Ved plot af de sensoriske parametre ses der ingen fordele ved fryselagring i stedet for islagring,
idet kvaliteten af de to koder fglger hinanden. Yderligere har de optgede fileter, som efterfalgende
islagres, faet en darligere sensorisk bedgmmelse end de gvrige fileter.

Bade multivariat dataanalyse og analyse af enkeltparametre fastslar, at forskellen pa islagrede og

fryselagrede fileter seerligt afspejles i indholdet af saltoplgselige proteiner og vandbindingsevnen,
hvor de islagrede fileter opnar de hgjeste resultater.
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10 Konklusion
Formalet med forsgget omkring is- og fryselagring af torskefileter var falgende:

1. Huvilke kvalitetstab/gevinster opnas ved frysning af torskefileter i forhold til islagring af fileter?
- Kemiske/fysiske kvalitetsforandringer
- Sensoriske kvalitetsforandringer

2. Hvordan er fordeervelsesforlgbet for optget filet som efterfglgende islagres?
- Kemiske/fysiske kvalitetsforandringer
- Sensoriske kvalitetsforandringer

3. Er de kemiske og fysiske analyser anvendelige til afspejling af den sensoriske kvalitet af tor-
skefileter?

Ud fra databehandlingen af forsgget kan fglgende konkluderes:

Ad 1: Ved betragtning af kvalitetsforandringer mellem optgede og islagrede fileter, der er lagret i
op til 12 dage, er det fundet, at bade de islagrede og de optgede fileter er spiselige efter 12 dages
lagring. Kvalitetsforandringerne ved lagring af fileterne afspejles seerligt ud fra parametrene TVN
og TMA, idet det efter 12 dages lagring konstateres, at fileter, der er lagret pa is har et vaesentligt
hgjere TVN- og TMA- indhold end fileter, der er fryselagret. Da der ikke er lavet malinger pa fileter-
ne efter 6-11 dages lagring, vides det ikke, hvornar der, med hensyn til disse parametre, opnas en
forbedring af kvaliteten ved fryselagring af filet fremfor islagring.

Kvalitetsforskellen, der afspejles i TVN- og TMA- indholdet i de forskellige fileter, afspejles ikke i de
sensoriske bedgmmelser, idet kvaliteten af fileter, der islagres ligger pa hgjde med kvaliteten af fi-
leter, der fryselagres.

Ad 2:  Forringelse af kvaliteten af optgede fileter, der efterfglgende islagres afspejles ud fra et
stigende TVN- og TMA - indhold i lgbet af islagrings perioden. Indholdet af TVN og TMA stiger dog
meget langsommere i de optgede fileter, der islagres, i forhold til ferske fileter, der islagres. Yder-
ligere ses en svag forringelse af den sensoriske kvalitet pa kogte, frost- og islagrede fileter mellem
dag 12 og 15.

Generelt ses, at optgede fileter der efterfalgende islagres i op til 15 dage resultere i et mere stabilt
produkt, end ferske fileter der islagres. Stabiliteten i produktet ses ved, at de mikroorganismer, der
danner TMA under islagringislagring, efter en fryselagringen ikke laengere er sa aktive, som i file-
ter, der ikke har veeret fryselagret.

Fileterne der bade fryse- og islagres har dog opnaet den darligste sensoriske bedgmmelse.
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Ad 3:  Undersggelsen af, hvorvidt den sensoriske bedgmmelse af torskefileter kan forudsiges ud
fra de kemiske og fysiske analyser, er foretages ved opstilling af en PLS1-model til forudsigelse af
QIM ra (sum).

Modellen resulterede i, at det ud fra de kemiske og fysiske analyser er muligt, at forudsige den
sensoriske bedgmmelse af ra fileter med en ngjagtighed pa 0,82 point. Da denne ngjagtighed lig-
ger pa hgjde med den generelle ngjagtighed af sensoriske bedgmmelser, er modelleringen tilfreds-
stillende og det kan konkluderes, at den sensoriske bedgmmelse af ra fileter kan forudsiges ud fra
de gvrige analyser.

Der er sdledes i fremtidige forsag mulighed for, at anvende de kemiske og fysiske analyser til at
underbygge eller erstatte den sensoriske bedgmmelse af ra filet.

Hvorvidt det er muligt at forudsige den sensoriske bedgmmelse af kogte fileter ud fra en bedgm-
melse af den ra, kan ikke fastleegges ud fra dette forsgg, men dette bgr undersgges naermere idet
erfaringer viser, at sensorisk bedgmmelse af kogte fileter ofte er bedre end sensorisk bedgmmelse
af ra filet.
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