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Forsgkene har vist at det er en rekke parametere som pavirker bade kvalitet og utbytte ved
prosessering av kongekrabbe, fra hel levende krabbe frem til ferdig prosessert produkt, kokt
frossen cluster. Resultatene vare viser at det var liten forskjell i utbytte mellom vann- og steam-
kokte clustere. Derimot gir fryseprosessen signifikante forskjeller i utbytte. Lakefrossen clustere
oppnadde best utbytte. Videre viser forsgkene at kjglemedium under innfrysing pavirker
dannelsen av iskrystaller i vev. Bruk av lake som frysemedium ser ut til & gi mindre iskrystaller
sammenliknet med tunnel frysning, som gir opphav til relativt store iskrystaller i muskel.

Valg av temperatur under kokeprosessen ser ut til & veere en kritisk faktor med tanke pa kvalitet.
Temperaturer under 80 °C kjernetemperatur i muskel gir gkt risiko for misfarging av kjgtt ogsa kalt
blueing. Det ble ikke funnet misfarging ved 90 °C kjernetemperatur i muskel. Forlenget koketid
etter at kjernetemperaturen har passert 90 °C gir betydelig sensorisk kvalitetsforringelse.

Tatt i betrakting vare funn sa bar en kjernetemperatur i muskel pa minst 90 °C og hurtig
nedkjgling og innfrysing ved bruk av lake benyttes, for & oppna best mulig kvaliteten og utbytte
ved prosessering av kongekrabbe.







Forord

Vi gnsker a takke oppdragsgiver FHF. En stor takk til FHF koordinator Kristian Prytz med
konstruktive innspill. Videre rettes det en stor takk til Norway Kingcrab AS i Buggynes for
profesjonelle leveranser av forsgksdyr. Spesielt gnsker vi & takke Erling Haugan, Svein Ruud
og ikke minst Viggo Linangi ved Norway Kingcrab AS.
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1 Innledning

Kongekrabben (Paralithodes camtschaticus, Tilesius 1815) har sin naturlige utbredelse fra
Korea i det nordlige stillehavet til Alaskagulfen i Beringhavet, men fra 1961 til 1969 ble denne
arten innfgrt til Barentshavet (Orlov & Ivanov, 1978). Naveerende utbredelsen av
kongekrabbe i Barentshavet er fra gya Kolgujev i gst og til Gasbanken i nord, og vestover til
Sgrgya i Finnmark.

Kongekrabben tilhgrer ordenen Decapoda, infraorden Anomura og familie Lithodidae og er
en av de kommersielt viktigste crustacea (krepsdyr) artene. Kongekrabben er en
kaldtvannsart og finnes ved temperaturer pa 2-7 °C, men voksne individer kan tale
temperaturer fra -1,6 °C og helt opp til 18 °C (Orlov & Karpevich, 1965). Den foretrekker
saltholdigheter pa 32- 35 %o (Kovatcheva, 2006), og lever pa dyp fra 5-400 meter avhengig
av arstiden (Michalsen, 2003). Voksne individer finnes oftest pa dyp ned til 200-400 meter,
men ved skallskiftet og parring trekker krabben seg til grunnere vann, opptil 10-50 meter.
Kongekrabben kan leve ca 20 ar, bli opp mot 12 kg og na en ryggskjoldlengde pa 22 cm.
Den blir kignnsmoden ved skallengde pa ca 11 cm, og hunnen gar med utrogn hele aret far
larvene klekkes pa varen (Michalsen, 2003).

Kongekrabbefisket i norsk sone ble startet opp i 1994, men da kun som et organisert
forskningsfiske. Kommersielt fiske etter kongekrabbe ble innfart fra 2002, og total kvote ble
da satt til 100 000 hannkrabber fordelt pa 127 deltagende fartay (Michalsen, 2003).

Fram til 2007 ble kongekrabben forvaltet som en fellesbestand med Russland, men fra 2007
ble det enighet i Den Blandete Norsk-Russiske Fiskerikommisjon om & forvalte krabben hver
for seg i sine respektive fiskerisoner. | perioden det har veert drevet kommersiell fangst av
kongekrabbe pa norsk side har gjennomsnittsvekten gatt fra over 5 kg (1995) til litt over 2 kg
inneveerende ar (2010). Frem til 2008 var det bare lov & fange hannkrabbe med et minstemal
pa 137 mm skjoldlengde. Sesongen 2008 ble det apnet for begrenset fangst av hunnkrabbe.
Kongekrabbe har siden 2008 veert regulert med bade total- og fartayskvote innenfor det
regulerte  omradet, mens det utenfor det regulerte omradet har veert fritt fiske.
Fangstperioden har ogsa blitt utvidet fra oktober — desember, til & gjelde neste hele aret ved
innfgringen av to forvaltningsregimer @st (kvotefangst) og vest for 26 °@ (apnet for
destruksjonsfiske).

Norsk eksport av norsk kongekrabbe var i 2009 pa 2.528 tonn, med en eksportverdi pa ca.
240 millL.kr (Eksportutvalget for fisk, 2010). Det stogrste eksportmarkedet for Norsk
kongekrabbe er Japan (46 % av mengden), Nederland, Kina og Sar-Korea. Pa verdensbasis
er Japan det stgrste markedet for Kongekrabbe med totalt ca 20.000 tonn.

| takt med gkningen i landet mengde kongekrabbe har antall produsenter pa land gkt fra
noen fa i 2002 til 23 mottaksanlegg for kongekrabbe i 2010. @st-Finnmark har den sterste
andelen av kjgper (ca 70 %), etter fulgt av Vest-Finnmark. | Troms var det kun ett
mottaksanlegg for kongekrabbe. Av de 23 mottaksanleggene ble hovedmengden produsert
av 10-12 anlegg. Hovedproduktet fra kongekrabbeprodusenten er kokte legger ("cluster”)
(bilde 1).



Bilde 1 Viser kokte "cluster” av kongekrabbe.

Det benyttes i dag flere ulike kokemedium (steam/vannkoking), temperaturregimer,
nedkjglings og fryseteknikker for prosessering av kongekrabbe.

Koking, temperaturvalg, nedkjgling og innfrysingsprosesser er sentrale parametre som kan
pavirke bade kvalitet og utbytte. P& bakgrunn av dette er det stort behov for kunnskap
knyttet til & kartlegge konsekvensen av ulike prosessbetingelser som: utblgdning, koketid,
kokemedium, avkjgling og innfrysingens betydning for kvalitet og utbytte av kongekrabben.

Malet med dette prosjektet var & gke verdien pa kongekrabben gjennom bedre kontroll av

prosessbetingelser som pavirker kvalitet og utbytte.




2 Material og metode

2.1 Forsgksoppsett og malinger

Det ble kjart totalt 4 forsgksrunder i 2010, med ulike produksjonsbetingelser av kongekrabbe:
mai, september, oktober og desember. | samtlige av forsgkene ble det benyttet levende
kongekrabbe, tatt pa krabbeteiner i Varangerfjorden og levert av Norway King Crab AS.

Det ble kun benyttet hannkrabbe med en stgrrelsesvariasjon fra 2 til 3 kg, som er innenfor
kommersiell stgrrelse. Krabbene ble pakket kjolt og fuktig, i isoporesker, fgr de ble
transportert til Nofima Marin i Tromsg (bilde 2). | forsgkene mai, september og oktober ble
krabbene sendt med fly fra Kirkenes til Tromsg, mens krabbene til forsgket i desember ble
fraktet i bil fra Buggynes til Tromsg.

Bilde 2 Levende kongekrabber i isoporkasse.

Krabbene ble veid hele og slaktet etter samme prosedyre som ved kommersielle anlegg.
Slakteprosessen var som fglger; man holder gangbeinene fast og trykker krabben ned over
en spiss metallplate (bilde 3) slik at kroppen frigjgres fra gangbeinene, man har da igjen
gripeklgr og gangbein ogsa kalt "cluster”.



Bilde 3 Slakting av kongekrabbe.

Etter at krabben var delt ble gjellene fjernet, clusterne veid og individmerket med hvert sitt
merke (Floytag av typen: FD-94, anchor tag) fer de ble lagt i utblgdningskar.
Utblgdningsprosedyren besto av et utblgdningskar med rennende ferskvann med opphold pa
30 minutter. Etter utblgdning ble clusterne satt til avrenning i ca. 10 minutter. For hver koking
ble det montert temperatursensorer i 4 clustere. Temperatursensoren ble stukket inn i
kjernen av muskelen p& gangbein nummer nr 2 og festet med strips (bilde 4).

Bilde 4 Pamontering av Testo-177, temperatursensor i krabbemuskel.

For bade steam- og vannkoking ble det brukt et 200 liter kokekar levert av Ingvald
Christensen AS (Bilde 4). Under kokingen ble temperaturutviklingen fulgt via
temperaturloggeren og kokingen ble avbrutt nar siste sensor var kommet opp i den gnskede
kjernetemperatur for den aktuelle behandlingen.



Temperaturloggeren som ble brukt var av typen "Testo 177- T4” (bilde 5).
Temperaturforlgpet ble lagret elektronisk gjennom hele koke - og nedkjglingsprosessen.

Etter endt varmebehandling ble clusterne flyttet over i et avkjglingskar med slush-is og
avkijalt til kjernetemperaturen var nede i 3 °C. Krabbene ble sa lagt til avrenning, vekt ble
registrert og clusterne ble satt til innfrysing i enten lake eller ved frysetunnel innfrysing.

L @ Alarm
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Bilde 5 Testo 177- T4 temperaturlogger.

Etter innfrysing i henholdsvis tunnel og lake, ble clusterne igjen veid, pakket i isoporesker og
satt inn i frysetunnel igjen. Etter noen dager ble krabben tint og vekt registrert for & male
utbytte gjennom hele behandlingen.

Et representativt utvalg krabbelegger fra hver behandling ble s kappet i bandsag. Pa
kappsiden ble ytre diameter (skall til skall) og indre diameter (skall til muskel) malt ved hjelp
av en digital skyveleere (bilde 6). Pa grunnlag av disse malingene ble fyllingsgrad beregnet.
Fyllingsgrad defineres som den andelen (%) av krabbeleggen som bestar av muskel.



Bilde 6 Maling av fyllingsgrad i krabbemuskel.

| tillegg til maling av fyllingsgrad ble det for prgvematerialet tatt i mai og oktober ogsa tatt
bilder ved bruk av lupe av tverrsnittet i et tilfeldig utvalg av gangbein fra hver behandling.
Dette ble gjort med et kamera av merket "Motic 450" via en "Motic” lupe.

Pa prgvematerialet i oktober ble det kjgrt fargemalinger av tverrsnittet av krabbemuskel vha
en beerbar lysreflekterende fargemaler (Minolta Chroma Meter CR-200, Minolta Camera Co.
Ltd., Osaka, Japan). Fargemaleren sender diffus jevn belysning ned pa overflaten av
prgvematerialet og registrerer referanse fra dette. Ut fra denne lysrefleksjon kan man fa
fargeverdier presentert i forskjellige system. Det fargesystemet som best angir menneskets
oppfatning av farge er CIE (Commission International de 1'Eclairage) 1976-fargesystem.
Dette fargesystemet presenterer fargen tredimensjonalt. | CIE-Labkoordinatene star L* for
lyshetsgrad, a*- verdi star for radhet og b*-verdi star for gulhet.

2.2  Aktivitet og forsgk

Det ble gjennomfart 4 kokeforsgk fordelt pa mai, september, oktober og desember 2010.

2.2.1 Forsgk mai

40 levende kongekrabber ble levert Tromsg med flyfrakt den 25. mai 2010 og prosessert ved
Nofimas forsgkshall i Tromsg samme dag.

Krabben ble veid, slaktet og hvert cluster fikk sitt individuelle merkenummer pasatt. Det ble
ogsa registrert vekt pa restavfall, far krabbene ble lagt til utbladning i 30 minutter.

o

Testo temperaturlogger type 177- T4 ble brukt for & overvake koking og nedkjgling. 4
gangbein for hver koking ble utstyrt med temperatursensor i kjernen av muskelen (bilde 7).
Krabbene ble s& kokt i saltvann med 3,2 % saltkonsentrasjon, eller stimet til
kjernetemperaturen var oppe i 90 °C og for sa a bli lagt over i et kar med slush-is (3 % salt).



Bilde 7 Kokekar "Ingvald” i bruk til kongekrabbekoking.

Krabbene ble tatt ut av isbadet nar kjernetemperaturen i muskelen var nede i 3 °C, satt til
avrenning i 10 minutt og fryst inn i vha saltlake (22 % salt) eller i frysetunnel.

Etter innfrysing ble krabbene tint, vekttap beregnet og fyllingsgrad mailt.

Det ble testet 5 forskjellige behandlingsregimer:

20 stk clusters ble vannkokt til 90 °C kjernetemperatur og lakefryst

20 stk, clusters ble vannkokt til 90 °C kjernetemperatur og tunnelfryst
20 stk, clusters ble steamkokt til 90 °C kjernetemperatur og lakefryst
20 stk, clusters ble steamkokt til 90 °C kjernetemperatur og tunnelfryst
Produkt fra kommersiell produsent ved bruk av vannkokning til 90 °C
kjernetemperatur og nitrogen innfryst ved -60 °C.

Krabbene fra de 4 forskjellige behandlingsregimene ble sa vurdert sensorisk av Nofimas
sensorikkpanel den 23. juni 2010. For naermere beskrivelse av sensorisk test se kapittel 2.3.

aorwNE

| tillegg ble et utvalg krabber fra hver behandling fotografert ved bruk av lupe for a avdekke
eventuelle effekter av de ulike produksjonsbetingelsene pa muskelstruktur i frosset materiale.



2.2.2 Forsgk september

40 levende kongekrabber ble levert Tromsg med flyfrakt den 20. september og prosessert i
Nofimas forsgkshall samme dag.

Krabbene ble slaktet, merket, veid og lagt til utblgdning i 30 minutter. Det ble pamontert
Testo- temperaturloggere i 4 gangbein for hver koking for & overvake kjernetemperaturen.
Deretter ble krabbene lagt til nedkjgling i slush-is (3 % saltholdighet) og enten innfryst i lake
(22 % saltkonsentrasjon) eller tunell (-23 °C). Etter innfrysing ble krabbene pakket i
isoporesker igjen og satt pa fryserom.

Det ble kjart 8 forskjellige behandlingsregimer:

6 stk. clusters ble vannkokt til 72 °C kjernetemperatur og lakefryst.

6 stk. clusters ble vannkokt til 72 °C kjernetemperatur og tunnelfryst

6 stk. clusters ble vannkokt til 90 °C kjernetemperatur og lakefryst

6 stk. clusters ble vannkokt til 90 °C kjernetemperatur og tunnelfryst

7 stk. clusters ble steamkokt til 90 °C kjernetemperatur og lakefryst

7 stk. clusters ble steamkokt til 90 °C kjernetemperatur og tunnelfryst

7 stk. clusters ble steamkokt til 90 °C kjernetemperatur, for sa a bli nedkijglt til 15 °C i
is/ ferskvann og videre til 3 °C i slush-is far frysing i lake.

7 stk. clusters ble steamkokt til 72 °C kjernetemperatur, for sa a bli nedkijglt til 15 °C i
ferskvann og videre til 3 °C i slush-is far frysing i tunell.

NoghkwhE
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Tre dager etter innfrysing ble krabbene tatt ut av fryserom, en fot fra hver krabbe ble kappet
med bandsag og fyllingsgrad ble malt. Det ble tatt bilder av krabbemuskelen ved bruk av
lupe. Sensorisk evaluering ble utfgrt ved sensorikkpanelet i Tromsg. | tillegg ble samtlige
legger visuell vurdert med tanke pa blafarge muskel "blueing”. "Blueing” er mest sannsynlig
en enzymatisk reaksjon knyttet til krabbens blod, som gir misfarging av krabbekjgtt ved at
den blaligfargede blodet fester seg i kjattet og visuelt gir et sveert darlig inntrykk av produktet.

2.2.3 Forsgk oktober

45 levende kongekrabber ble levert Tromsg med flyfrakt den 13. oktober 2010 og prosessert
samme dagen i Nofimas forsgkshall.

Krabbene ble slaktet, merket, veid og lagt til utblgdning i 30 minutter i ferskvann. Det ble
pamontert Testo- temperaturloggere i 4 gangbein fra hver koking for & overvake
kjernetemperaturen, og krabbene ble kokt i saltvann (3,2 %) eller steamet. Deretter ble
krabbene lagt til nedkjgling i slush-is (3 % saltholdighet) med is, og enten innfryst i lake (22
% saltkonsentrasjon) eller tunnel (-20 °C). Etter innfryning ble krabbene pakket i isoporesker
igjen og satt pa fryserom.

Det ble kjart 8 forskjellige behandlingsregimer;

12 stk. clusters ble steamkokt til 92 °C kjernetemperatur og tunnelfryst
12 stk. clusters ble steamkokt til 92 °C kjernetemperatur og lakefryst
12 stk. clusters ble steamkokt til 72 °C kjernetemperatur og tunnelfryst.
12 stk. clusters ble vannkokt til 90 °C kjernetemperatur og tunnelfryst
12 stk. clusters ble vannkokt til 90 °C kjernetemperatur og lakefryst

12 stk. clusters ble vannkokt i 30 minutter og tunnelfryst

ocuokwnE



7. 9 stk. clusters ble vannkokt til 90 °C kjernetemperatur i saltvann (3 %) / sukker (1 %)
og tunellfryst

8. 9 stk. clusters ble vannkokt til 90 °C kjernetemperatur i saltvann (3 %) / sukker (1 %)
og lakefryst

3 dager etter innfrysing ble krabbene tatt ut av frys, en fot fra hver krabbe ble kappet med
bandsag og fyllingsgrad ble malt. 6 clusters fra hver behandling ble fotografert via lupe og i
tillegg ble de samme prgvene fargemalt vha en Minolta fargemaler.

2.2.4 Forsgk desember

Forsgkene gjennomfart i desember ble satt opp for primeert & verifisere resultater fra
tidligere forsgk i tillegg til & se pa effekt av ulike utbladningsregimer pa utbytte og kvalitet.

Det ble ogsa her brukt levende kongekrabbe som ble transportert med bil fra Buggynes til
Tromsg. 130 krabber ble sendt fra Buggynes den 1. desember og ble prosessert den 2. og 3.
desember i forsgkshallen til Nofima i Tromsg.

Krabbene ble slaktet, merket, veid og lagt til utblgdning i 30 minutter i ferskvann. I tillegg ble
en gruppe satt pa utblgdning i sjgvann. Det ble pamontert Testo- temperaturloggere i 4
gangbein fra hver koking for & overvake kjernetemperaturen, og krabbene ble kokt i saltvann
(3,2 %) eller steamet i et 200 liters "Ingvald” kokekar til gnsket kjernetemperatur var
oppnadd. Deretter ble krabbene lagt til nedkjaling i slush-is (3 % saltholdighet) med is, og
enten innfryst i lake (22 % saltkonsentrasjon) eller tunell (-20 °C). Etter innfrysing ble
krabbene pakket i isoporesker igjen og satt pa fryserom.

Det ble kjart 9 behandlingsregimer;

30 stk. clusters ble vannkokt til 90 °C + 10 minutter og lakefryst.

30 stk. clusters ble vannkokt til 90 °C + 10 minutter og tunnelfryst

30 stk. clusters ble vannkokt til 90 °C kjernetemperatur og lakefryst

30 stk. clusters ble vannkokt til 90 °C kjernetemperatur og tunnelfryst

30 stk. clusters ble vannkokt til 80 °C kjernetemperatur og lakefryst

30 stk. clusters ble vannkokt til 80 °C kjernetemperatur og tunnelfryst

30 stk. clusters ble steamkokt til 90 °C kjernetemperatur og lakefryst

30 stk. clusters ble steamkokt til 90 °C kjernetemperatur og tunnelfryst

12 stk. clusters ble utblgdd i saltvann og steamkokt til 90 °C kjernetemperatur

CoNoOh~wNE

Tre dager etter innfrysing ble krabbene tatt ut av frysen, et gangbein (nummer 2) fra hver
krabbe ble kappet med bandsag og fyllingsgrad ble malt. | tillegg ble frostskader og blafarge
"blueing” registrert. Tarrstoffinnhold pa et tilfeldig utvalg ble ogsd malt ved bruk av tarkeskap
(70 °C, 48 timer).

2.3 Sensorisk analyse gjennomfgrt mai og oktober

Formalet med forsgket i mai og desember var & undersgke hvorvidt det var sensorisk
forskjell mellom kongekrabbe behandlet med to ulike varmebehandlingsmetoder og to ulike
metoder for innfrysing. De to ulike metoder for varmebehandling var steaming og
vannkoking. De to ulike metoder for innfrysing var frys (tunnel) og lake. En beskrivende



analyse har blitt gjennomfart hvor 14 sensoriske egenskaper (lukt, utseende, farge, smak og
tekstur) har blitt analysert (Vedlegg 1). Analysemetoden gir svar pa hvilke og hvor store
forskjeller det er mellom de ulike gruppene av kongekrabbe. Et trent sensorisk panel
bestaende av 7 personer har analysert prgvene og bedgmt hver egenskap pa en skala fra 1
til 9 hvor 1 er ingen intensitet og 9 er tydelig intensitet.

2.3.1 Forforsgk og hovedforsgk

Det sensoriske panelet ble kalibrert i et forforsgk med to kalibreringspragver. | prgve
kalibreringen av det sensoriske panelet ble prgver fra steam-lake og tradisjonelle vannkokte
krabber fra industrien benyttet. Deretter ble hovedforsgket gjennomfgrt med til sammen 10
prover til bedgmmelse. Hver dommer fikk 2 pragver fra hver av de 5 gruppene.

2.3.2 Prgvemateriale og tilbereding av prgvene/servering mai 2010
Kjott fra leggene ble brukt i forsgket og 5 grupper av kongekrabbe ble testet:

— Steamkokt —Tunellfrosset  (Steam-Frys)
— Steamkokt —Lakefrosset (Steam-Lake)
— Vannkokt —Tunellfrosset (Kok-Frys)
— Vannkokt — Lakefrosset (Kok-Lake)

— Tradisjonell er industriell frossen med nitrogen.

Rastoffet ble tint over natt i kjgleskap (+ 5 °C). Kjgttet i leggene ble tatt ut. Biter, skaret i to pa
langs, pa cirka 2-3 centimeter ble lagt i et plastikkbeger med lokk. Disse ble videre lagret i
kjgleskap og satt frem i romtemperatur en halv time fgr analyse.

Det sensoriske panelet ble kalibrert i et forforsgk med to kalibreringsprgver. | kalibreringen
av det sensoriske panelet ble pragve kok-lake og kok-frys benyttet. Deretter ble hovedforsgket
gjennomfart hvor hver dommer fikk til sammen 22 prgver til bedgmmelse. Hver dommer fikk
2 pragver fra hver av de 11 gruppene.

2.3.3 Prgvemateriale og tilbereding av prgvene/servering desember 2010
Kjatt fra leggene ble brukt i forsgket og 11 grupper (A-K) av kongekrabbe ble testet.

A= Vannkokt — 72 °C — Lakefrossen (V72L)
B= Vannkokt — 72 °C — Tunellfrossen (V72T)
C= Vannkokt — 90 °C — Lakefrossen (V90L)
D= Vannkokt — 90 °C — Tunellfrossen (V90T)
E= Steamkokt — 90 °C — Lakefrossen (S90L)
F= Steamkokt — 90 °C — Tunellfrossen (S90T)

G= Steamkokt (*) —90 °C  — Lakefrossen (S*90L)
H= Steamkokt (*) —90 °C  — Tunellfrossen (S*90T)

I= Vannkokt (S) — 90 °C — Lakefrossen (Vs90L)
J=Vannkokt (S) — 90 °C — Tunellfrossen (Vs90T)
K= Vannkokt — 30 min — Tunellfrossen (VLT)

e *=Kjglt ned til 15 °C i ferskvann og videre i "slush” til 3 °C far frysing.
e S = kokevannet tilsatt sukker.
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Rastoffet ble tint over natt i kjgleskap (+ 5°C). Dagen far analyse ble kjgttet i leggene tatt ut.
Biter, skaret i to pa langs, pa cirka 2-3 centimeter ble lagt i et plastikkbeger med lokk. Disse
ble videre lagret i kjgleskap (+ 5°C) over natt og satt frem i romtemperatur en halv time for
analyse.

2.3.4 Statistiske metoder

De sensoriske resultatene ble analysert ved hjelp av variansanalyse (ANOVA) og PCA
(Principal Component Analysis). ANOVA tester om det er signifikante forskjeller mellom
gruppene for hver av de sensoriske egenskapene. | det etterfglgende betyr signifikant
forskjell at det er signifikant forskjell pa 5 % niva (p-verdi 0,05).

For a finne ut hvilke grupper som er forskjellige fra hverandre for de egenskapene der
ANOVA finner signifikante forskjeller benyttes metoden Tukey's test for multiple
sammenligninger.

PCA-plot viser hvilke egenskaper som er viktigst i & beskrive variasjonen i datamaterialet.
Resultatene er oppsummert ved hjelp av middelverditabeller og radardiagrammer
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3 Resultat og diskusjon

3.1 Forsgksmaterialet

Det er gjennomfert 4 ulike eksperimentelle forsgksoppsett. Tabell 1 gir en oversikt over
gjennomsnittlig utbytte cluster, fyllingsgrad og snittvekta pa kongekrabben som ble benyttet i
forsgkene.

Tabell 1 Utbytte, fyllingsgrad og snittvekta pa kongekrabben som ble benyttet i forsgkene.

% cluster utbytte % fyllingsgrad snittvekt krabbe (kg)
Mai 68,7 % 82,17 % 2,381
September 70,0 % 76,68 % 2,273
Oktober 68,9 % 85,06 % 2,205
Desember 68,2 % 82,41 % 2,068

3.1.1 Temperaturer og utbytte

Bade koketid og kjernetemperatur i krabbelegg pavirker utbytte (Fig.1). Dette illustreres
tydelig i dette forsgket ved at krabbelegger som er kokt pa hgy temperatur og lang koketid
(30 min) har signifikant darligere utbytte sammenlignet med legger som er kokt til
kjernetemperatur pa 80 °C (ca 10 min) og 90 °C (ca 12 min).

1040 %

1020 % —

100,0 %

98,0 % =

@ Sep
m Okt
6.0 % o Des

940 %

Kokeutbytte

92,0 %

90 ,D % T T T T T
S-90°C S-72°C V-90°C V-80°C V-72°C V-Lang

Figur 1 Kokeutbytte (%) med vannkoking (V) og steamkoking (S) av clustere med
forskjellige kjernetemperaturer. Det er basert pa vekta (kg) fra fersk ra clustre til
ferdig kokte clustre (ikke frosset).
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3.1.2 Kjglemedium og innfrysingsprofil

For a sammenlikne innfrysingsprofilen ved bruk av lakeinnfrysing kontra tunnelinnfrysing ble
temperaturprofilen logget i krabbemuskel gjennom innfrysingsperioden. Som vi ser av figur 2
forer lakeinnfrysing til en raskere nedkjgling og innfrysingsprosess sammenliknet med
tunnelfrysing. Allerede en time etter innfrysing er kjernetemperaturen kommet ned i +10,3 °C
ved bruk av lakeinnfrysing kontra +1,8 °C hos krabbe i tunnel. Etter ytterligere en time er
kjernetemperaturen i krabbemuskel frosset inn i tunnel fortsatt hgy (+3 °C) sammenliknet
lakeinnfrysing (+13,8 °C).

Temperaturprofil
100°C
80°C -
60°C _
" Innfrysing o Tunell

—=— Lake

Figur 2 Temperaturprofil for vannkoking, avkjgling og frysing av kongekrabbe. Innfrysing i
tunell +23 °C og 21 % saltlake a +20 °C.

3.1.3 Kjglemedium og utbytte tinte

Forsgkene utfart i september, oktober og desember viser at innfrysingen pavirker utbytte, fra
kokte avkijalt til frossen cluster. Som vi ser av figuren sa mistet lake frossen produkter mindre
vekt enn tunell frossen produkter under frysing. Forskjellene er fra 1,49 % (okt) til 2,33 %
(des).
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Figur 3 Viser to ulike innfrysings metoder effekt pa utbytte, fra kokte avkjglt til frossen
cluster.

3.1.4 Koketid og misfarging av krabbekjgtt (blueing)

Misfarging av krabbekjgtt (blueing) i etterkant av prosessering kan veere et betydelig
kvalitetsproblem. Spesielt var det sesongen 2009 rapportert a veere et betydelig problem hos
krabbeprodusentene. Faktorer som manglende utbladning, krabbe med darlig kvalitet og
kokebetingelser har veert nevnt som mulige arsaker til "blueing”.

Forsgkene som ble gjennomfert i september og desember viser en klar sammenheng
mellom kjernetemperatur i gangbein under koking og andel krabbe med blueing. |
krabbelegger kokt til 72 °C kjernetemperatur hadde 100 % av krabbene blueing bade inne i
leggen og i muskelfestet i etterkant av prosessering (Bilde 8). Det ble ikke funnet blueing i
krabbe kokt til 90 °C kjernetemperatur.

Videre ble det i desembermalingene ogsa observert blueing i clusters kokt og stimet til 80 °C
kjernetemperatur.

Blueing ble farst observert i muskelfestet etter en dags innfrysing, for sa a bli observert etter
opptining (en uke pa frys) i selve muskelen (bilde 8). Blueing ble ikke observert hos krabbe
kokt eller stimet til 90 °C kjernetemperatur. Det var like hgy andel med blueing i krabbe
frosset inn ved bruk av tunnel som ved bruk av lakeinnfrysing.
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Bilde 8 Blueing hos kongekrabbe kokt til 80 °C kjernetemperatur. Tydelig misfarging i
muskelfestet og inne i gangbein.

3.1.5 Koketid og skallfarge

Det ble under forsgkene observert at temperaturregimet som ble valgt, pavirker farge pa
skallet hos kongekrabbe. Kongekrabbe kokt opp til 80 °C kjernetemperatur hadde en
mgrkere rgdlig farge sammenliknet med krabbe kokt til 90 °C kjernetemperatur, som var
vesentlig lysere i skallet (bilde 9). En mulig forklaring i fargeforskjellene er sannsynligvis at
astaxanthin blir mer oksidert ved 90 °C en ved 80 °C og gir axstancin som er en gulere i
farge.

4

Bilde 9 Skallfarge pa gangbein hos kongekrabbe kokt ved to ulike kjernetemperaturer
(80 og 90 °C).
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3.1.6 Krabbekvalitet og fyllingsgrad

| desemberforsgket ble det analysert til sammen 130 krabber. | den forbindelse ble utvendige
skader pa samtlige av krabbene registrert pa individniva. Til sammen hadde 20 % av
krabbene skader som regnes for & veere betydelige (mangel av knuseklo, gripeklo, et
gangbein). Ved analyse av fyllingsgrad mellom intakt krabbe og skadet krabbe fremkommer
signifikant bedre fyllingsgrad hos intakte krabbe. Krabbe som var intakt hadde i gjennomsnitt
10 % hgyere fyllingsgrad enn skadet krabbe.

3.1.7 Fyllingsgrad og utbytte

| desember var det relativt stor variasjon i fyllingsgrad mellom krabbene, illustrert i figur 4. |
kvalitetsvurdering av krabbe er fyllingsgrad pa 80 % eller hgyere regnet for & veere av hgy
kvalitet og alt under 80 % regnes som darlig kvalitet. Vi gnsket derfor i dette forsgket a
undersgke om fyllingsgraden kunne pavirket utbytte. Krabben ble delt i to grupper; de under
80 % og de med en fyllingsgrad pa over 80 %. Krabber med hgy fyllingsgrad (over 80 %)
hadde et gjennomsnitts utbytte pa 97 % mot et signifikant lavere utbytte hos krabbe med
lavere fyllingsgrad (fyllingsgrad pa 92 %).

30 7

Antall (n)
= = N N
o (6] o (6]
" 1 1 1 1

6]
L 1

o
|
o

50 60 70 80 90 100 110
Fyllingsgrad (%)

Figur 4 Histogram viser fyllingsgraden i clusterne hos kongekrabbe benyttet i desember-
forsgket.
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3.1.8 Krabbekvalitet og fryseskader

Etter innfrysing ble samtlige krabbelegger visuelt vurdert med tanke pa synlige skader knyttet
til innfrysingsprosessen. Bade i forsgkene gjennomfart i oktober og desember ble det pavist
sprekkdannelse i skallet primaert knytte til knuseklo ved bruk av lakeinnfrysing (bilde 10). Ved
en neermere analyse av krabbene som fikk denne typen skade viste det seg at samtlige
hadde sveert hgy fyllingsgrad. Hurtig innfrysing ved hgy fyllingsgrad knyttet til lakeinnfrysing
kontra tunnel kan veere en mulig forklaring p& sprekkdannelsen.

Bilde 10 Innfrysingsskader pa krabbe ved bruk av lakeinnfrysing.
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3.1.9 Innfrysing og muskelkvalitet

Valg av kjglemedium under innfrysing ser ogsa ut til & pavirke dannelsen av iskrystaller i vev,
illustrert i bilde 11ab og vedlegg lab. Bruk av lake som frysemedium ser ut til & gi mindre
iskrystaller sammenliknet med tunnel frysing, som gir opphav til store iskrystaller (bilde 11ab
og vedlegg 1la og 1b).

PE——

Bilde 11a Tunnel innfrysing. Bilde 11b Lakeinnfrysing.

Bilde 11 a, b: Viser tverrsnitt av to gangbein frosset inn ved bruk av vanlig tunnelinnfrysing
(11a) og lakeinnfrysing (11b).

3.1.10 Forholdet mellom halevekt og fyllingsgrad

Et av de viktigste kvalitetskriteriene i forbindelse med bade fangst og prosessering er kontroll
med fyllingsgraden i gangbeinene hos kongekrabben. Lav fyllingsgrad gir darlig fortieneste
bade for fisker og krabbekjgper. | dag finnes det ingen gode objektive metoder som kan
evaluere fyllingsgrad i levende kongekrabbe, noe som fgrer til at krabben ma avlives for a fa
et mal pa kjettfylde i gangbeinene.

| lzpet av prosjektperioden ble det observert relativt store variasjoner i tykkelsen pa halen til
kongekrabben i forbindelse med slakting av krabben. Vi gnsket derfor & sammenlikne
vekten pa halen i forhold til fyllingsgraden, for eventuelt & se pa om det var sammenheng
mellom fyllingsgrad og vekt p& halen. For a fa et forenelig mal p& halen valgte vi a bruke
halevekt i forhold til levende kroppsvekt (haleindeks). Figur 5 viser forholdet mellom
haleindeks og fyllingsgrad pa individniva hos samtlige krabber i forsgket utfert i desember.
Som vi ser av figur 5 er det en positiv sammenheng mellom halevekt (haleindeks) og
fyllingsgrad. Videre viser figur 6 et stolpediagram hvor haleindeksen er relatert til fyllingsgrad
fordelt pa 4 ulike grupper.

Kongekrabbe med en haleindeks pa 2 % hadde den signifikante laveste fyllingsgraden
etterfulgt av grupper med en haleindeks pa 3- og 4 %. Selv om det var tendens til hgyere
fyllingsgrad hos gruppe 5 var det ikke nok til & gi signifikant forskjell mellom krabber med
haleindeks pa 4- og 5 %.
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Figur 5 Sammenheng mellom haleindeks ( %) og fyllingsgrad ( %) hos kongekrabbe.

Bruk av haleindeks kan veere en verdigfull metode med tanke pa produsenter som satser pa
levendetransport av krabber til markedet med tanke pa a plukke ut dyr med hay fyllingsgrad.

Fyllingsgrad (%)

2 3 4 5
Haleindeks (%)

Figur 6 Forhold mellom haleindeks (%) og fyllingsgrad (%)
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3.1.11 Terrstoffinnhold

Prgvene viste relativt stor variasjon innad i gruppen i tgrrstoffinnhold illustrert i vedlegg 3. Det
ble ikke funnet signifikante forskjeller mellom gruppene verken i oktober eller i desember ved
de to tidspunktene som tarrstoffinnhold ble malt.

3.2 Sensoriske resultater mai

Figur 7 viser middelverdier for de 14 egenskapene og de 5 gruppene med kongekrabbe.
Figuren viser at det var signifikante forskjeller mellom gruppene for egenskapene:

Total luktintensitet, elastisitet, total smaksintensitet, skalldyr smak, sgt smak, salt smak og
saftighet.

Dette er markert med en stjerne (*) i figuren. Tilhgrende p-verdier finnes i tabell 2.

Total L *
Tyggemotstand —— ———_ Huvitfarge
Gummiaktig _Gul farge
Sammenhengbh ' Elastisitet * ==Steam-Frys
= Steam-Lake
Kok-Frys
Saftighet * 1 /7 Total s ** Kok-lake
——Tradisjonell
Hardhet 'Skalldyrs **
BittterS T sgts+
Salt S ***

Figur 7 Radardiagram viser gjennomsnittsverdier for de 5 gruppene med kongekrabbe.

Steam-Frys: lukter lavest av alle grupper, har det kjgttet som har lavest elastisitet
ved trykk med gaffel, har lavest smak av sgt og salt smak og er den
gruppe som er minst saftig a tygge.

Steam-Lake: har lavest total smak og lavest skalldyrsmak av alle grupper og er den
gruppen som er mest saftig a tygge.

Kok-Frys: har det kjgttet som har lavest elastisitet ved trykk med gaffel.
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Kok-Lake: smaker sterkest av alle grupper, har den sterkeste smaken av skalldyr
og salt.

Tradisjonell: lukter sterkest av alle grupper, har det kjgttet som har hgyest elastisitet
ved trykk med gaffel og har sterkest smak av sgt.

Tabell 2  Middelverdier og p-verdier i tabellform. Hvis p-verdien er lavere enn 0,05 er det
en signifikant forskjell mellom pravene pa 5 % niva for denne egenskapen.

Steam- Steam- Kok- Kok- Tradi- .

Frys Lake Frys Lake sjonell p-verdi

Total L 4,52 5,22 5,11 5,25 5,92 0,0267
Hvit farge 8,35 8,51 8,58 8,56 8,44 0,5287
Gul farge 1,49 1,3 1,31 1,31 1,45 0,2104
Elastisitet 4,26 4,87 4,31 5,11 5,73 0,0130
Total S 4.4 4,25 4,61 5,81 5,22 0,0012
Skalldyr S 4,1 3,82 4,37 4,87 4,75 0,0059
Set S 2,87 3,01 3,15 2,93 3,62 0,0139
Salt S 1,79 1,93 2,07 3,23 2,13 0,0004
Bitter S 2,09 191 2,1 2,4 2,29 0,4521
Hardhet 4,1 4,44 3,79 4,7 4,72 0,1912
Saftighet 4,78 5,74 5,01 5,32 5,48 0,0421
Sammenhengbh 4,25 4,92 3,95 4,54 4,62 0,0869
Gummiaktig 4,01 4,73 4,21 4,65 4,7 0,4478
Tyggemotstand 4,02 4,69 3,91 4,34 4,37 0,3202

Figur 8 viser at den sensoriske profilen av de ulike gruppene med kongekrabbe falger
hverandre rimelig likt. Det er kun i de egenskaper som panelet skiller kongekrabben
signifikant fra hverandre der vi ser forskjeller mellom de 5 gruppene, og da spesielt i
egenskapene som beskriver smak. Vi ser for eksempel at gruppe kok-lake er bedgmt med
hgyest intensitet i de fleste egenskaper som beskriver smak og det motsatte for gruppe
steam-lake.

| tabell 3 vises gjennomsnittsverdier og hvilke prgver som er signifikant forskjellige basert pa
Tukey'’s test.

Vi ser for eksempel i egenskapen sgt smak at gruppe tradisjonell er bedgmt som signifikant
forskjellig mot de to gruppene steam-frys og kok-lake. Disse to oppleves som mindre sgt
under tygging av Kkjattet.
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Tabell 3 Prgver med forskjellig bokstavmerking er signifikant forskjellige fra hverandre.
Total L Elastisitet Total S Skalldyr S Set S Salt S Saftighet
Steam-
4,52° 426" 440" 410% 287° 179° 478"
Frys
Steam- ab ab b b ab b a
5,22 4,87 4,25 3,82 3,01 1,93 5,74
Lake
Kok- ab b b ab ab b ab
5,11 4,31 4,61 4,37 3,15 2,07 5,01
Frys
Kok- ab ab a a b a ab
5,25 5,11 5,81 4,87 2,93 3,23 5,32
Lake
Tradi- a a ab a a b ab
) 5,92 5,73 5,22 4,75 3,62 2,13 5,48
sjonell
p-verdi 0,0267 0,0130 0,0012 0,0059 0,0139 0,0004 0,0421

| figur 8 far vi frem hvordan de 5 gruppene grupperer seg mot hverandre og mot
egenskapene som er undersgkt. Det fgrste som vises er at innfrysingsmetode frys (bla
ramme) ligger tett sammen oppe til venstre mens innfrysingsmetode lake (oransje) ligger til
hgyre i figuren men mer spredt. Tradisjonell (grgnn) ligger for seg selv nede til hgyre i
figuren. Dette indikerer at innfrysingsmetodene har hatt starre betydning for den sensoriske
kvaliteten til sluttproduktet sammenlignet med de to metodene for varmebehandling. Bruk av
nitrogen representerer en ny innfrysingsmetode for kongekrabbe og vi valgte derfor & ta den
med som en referanse prgve kjgring av sensorisk test.

Forklaringen til den stgrre variasjonen innom lake-gruppene er at steam-lake er bedgmt med
hgyest intensitet av saftighet av panelet (egenskapen ligger neert steam-lake i figuren).
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Figur 8 PCA-plot som viser innbyrdes gruppering mellom de ulike gruppene av
kongekrabbe brukt. Figuren illustrer kun forholdet mellom grupper, og skalaer bar
ikke tolkes direkte.
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Figur 9 viser et radardiagram der bare egenskapene for smak er tatt med. Dette viser
hvordan de to metodene for varmebehandling kok og steam forholder seg til hverandre. | alle
egenskaper er steam (rgd og grgnn) bedgmt med lavere intensitet av panelet. Det virker som
en varmebehandling med steam gir mindre smak til kjgttet. Videre er det mye som tyder pa
at krabbe behandlet i saltlaken pavirker og forsterker opplevelsen av skalldyrsmak.

Total S

Bittter S . Skalldyr s

= Steam-Frys

Steam-Lake

Kok-Frys
Kok-lake

= Tradisjonell

Salt s " spts

Figur 9 Radardiagram viser gjennomsnittsverdier for alle smaks egenskaper og de 5
gruppene med kongekrabbe.

Figur 10 viser et radardiagram der bare egenskapene for konsistens er tatt med. Dette er for
lettere & vise hvordan de to metodene for innfrysing; frys og lake, forholder seg til hverandre.
| alle egenskaper er frys (red og bld) bedemt med lavere intensitet av panelet. Valg av
innfrysingsmetode ser ut & pavirke konsistensen til kjgttet.
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Elastisitet

Tyggemotstand ~, Hardhet

= Steam-Frys

Steam-Lake

Kok-Frys
Kok-lake

= Tradisjonell

Gummiaktig -~ Saftighet

Sammenhengbh

Figur 10 Radardiagram viser gjennomsnittsverdier for egenskaper av konsistens til de 5
gruppene med kongekrabbe.

Selv om panelet klarer & skille gruppene signifikant fra hverandre i noen egenskaper er
forskjellen mellom de fem gruppene sma. Dette ma tas i betraktning ved tolking av resultat.
En annen sak som kan ha pavirket resultatet var ujevn kvalitet av rastoffet brukt i forsgket.

3.3 Sensoriske resultater desember

Figur 11 viser middelverdier for de 15 egenskapene og de 11 gruppene med kongekrabbe.
Figuren viser at det var signifikante forskjeller mellom gruppene for egenskapene: A til K (se
2.3.2 for neermer beskrivelse).

Total luktintensitet, skalldyrlukt, sgt Ilukt, gammel/lemmen Ilukt, elastisitet, total
smaksintensitet, skalldyr smak, sgt smak, gammel/emmen smak og gummiaktighet.

Dette er markert med en stjerne (*) i figuren. Tilhgrende p-verdier finnes i tabell 4.
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Figur 11  Radardiagram viser gjennomsnittsverdier for de 11 gruppene med kongekrabbe.

For & gjere tolkningen av resultatet lettere er egenskapene delt opp i grupper og nye diagram
er vist i figurene 12-14.
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Tabell 4  Middelverdier og p-verdier i tabellform. Hvis p-verdien er lavere en 0,05 er det en
signifikant forskjell mellom prgvene pa 5 % niva for denne egenskapen. Koder;
V= vann, 72= temperatur benyttet, L= lake, T= tunnel og S= stim (for nsermere
beskrivelse se tekst under 2.3.2).

A B C D E F G H I J K p-

V72L V72T  VOOL V90T S90L S90T  S*90L S*90T Vs90L Vs90T VLT  verdi
Total L 393 438 532 541 511 531 4,89 465 538 569 631 00001
Skalldyr L 250 2,87 38 391 375 395 338 28 378 405 345 0,0001
Set L 2,18 2,16 2,85 2,67 29 3,02 251 263 290 279 295 0,0006
Gam/em L 1,74 1,73 1,81 194 163 165 1,70 1,72 189 1,88 3,10 0,0012
Hvit farge 826 806 858 842 850 842 861 848 831 841 821  0,0580
Elastisitet 4,74 3,43 518 4,76 510 4,95 4,52 3,89 551 549 426  0,0001
Total S 498 469 598 517 560 561 530 475 620 566 622 00001
Skalldyr S 335 326 467 404 419 431 4,13 351 465 441 3,63  0,0001
Sgt S 311 290 350 311 355 3,49 3,43 3,18 3,69 340 362 00125
salt S 2,37 222 237 243 215 239 241 229 251 231 233 09233
Gam/em S 1,81 1,78 1,89 1,77 2,05 1,84 149 1,74 1,70 1,86 3,20  0,0001
Saftighet 593 598 613 602 595 606 614 558 598 602 529 02644

Sammenhengbh 4,13 4,46 4,51 4,37 4,42 4,25 4,26 3,67 4,27 4,51 3,62 0,1064
Gummiaktig 3,99 4,42 4,27 4,03 4,03 4,02 3,77 3,79 3,58 4,11 3,22 0,0097

Tyggemotstand 4,05 4,42 4,23 4,30 4,30 3,91 3,83 3,75 3,91 4,35 3,61 0,0613
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A (V72L):

B (V72T):
C (VOOL):
D (V90T):
E (S90L):
F (S90T):

G (S*90L):
H (S*90T):

| (Vs9OL):

J (Vs90T):

K (VLT):

SotL ***

Radardiagram viser gjennomsnittsverdier for de 11 gruppene med kongekrabbe
og egenskapene for lukt.

lukter lavest av alle grupper og er bedgmt med lavest intensitet av skalldyr og
gammel/emmen lukt.

har lavest intensitet av sgt og gammel/emmen lukt.

har hgyest intensitet av skalldyrlukt og lukter lavest av gammel/emmen lukt.
har hgyest intensitet av skalldyrlukt og lukter lavest av gammel/emmen lukt.
lukter lavest av gammel/emmen lukt.

har hgyest intensitet av skalldyrlukt og lukter lavest av gammel/emmen lukt.
lukter lavest av gammel/emmen lukt.

lukter lavest av gammel/emmen lukt.

lukter lavest av gammel/emmen lukt.

har hgyest intensitet av skalldyr lukt og lukter lavest av gammel/emmen lukt.

lukter hgyest av alle grupper og er bedgmt med hgyest intensitet av sgt og
gammel/emmen lukt.

Gruppe A er vurdert & lukte minst sammenlignet med de andre og pa den andre side er
gruppe K vurdert & lukte sterkest. Gruppe K skiller seg ut med a bli vurdert av panelet med
sterkest gammel/emmen lukt. Lukten er karakterisert som stikkende av dommerne.
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Figur 13  Radardiagram viser gjennomsnittsverdier for de 11 gruppene med kongekrabbe
0g egenskapene for smak.

A (V72L): smaker lavest av gammel/emment.

B (V72T): er bedgmt & smake lavest i alle egenskaper som beskriver smak.

C (vooL): har hgyest intensitet av skalldyr lukt og lukter lavest av gam/em lukt.
D (VO0T): smaker lavest av gammel/emment.

E (S90L): smaker lavest av gammel/emment.

F (S90T): smaker lavest av gammel/emment.

G (S*90L):  smaker lavest av gammel/emment.
H (S*90T):  er vurdert & smake lavest totalt og har lavest intensitet av gammel/emment.

| (Vs9O0L): er bedgmt & smake hgyest i egenskapene total, skalldyr og s@t. Smaker lavest
av gammel/emment.

J (Vs90T): smaker lavest av gammel/emment.

K (VLT): smaker hgyest av alle grupper og er bedgmt med hgyest intensitet av
gammel/emmen smak.

Gruppe B (V72T) er vurdert 8 smake minst sammenlignet med de andre og pa den andre
side er gruppe | vurdert & smake sterkest. Gruppe K (VLT) skiller seg ut med a bli vurdert av
panelet med sterkest gammel/emmen smak. Smaken er kommentert som usmak, sur,
ubestemmelig stygg, jord og bitter.
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Hvit farge

Tyggemotstand Elastisitet ***

Gummiaktig ** Saftighet

Sammenhenghbh

Figur 14  Radardiagram viser gjennomsnittsverdier for de 11 gruppene med kongekrabbe
og egenskapene for farge og tekstur.

B (V72T): har det kjgttet som har lavest elastisitet ved trykk med gaffel men er samtidlig
den gruppen som oppleves som mest gummiaktig i munnen under tygging.

C (VooL): er den gruppen som oppleves som mest gummiaktig i munnen under tygging.

I (Vs9O0L): har det kjgttet som har hgyest elastisitet ved trykk med gaffel.

J (Vs90T): har det kjgtt som har hgyest elastisitet ved trykk med gaffel.

K (VLT): er den gruppen som oppleves som minst gummiaktig i munnen under tygging.

Det er kun elastisitet og gummiaktig som skiller gruppene signifikant fra hverandre og gruppe
B (V72T) er den som skiller seg ut.

Hvit farge ble bedgmt men panelet klarte ikke a skille gruppene fra hverandre. Derimot ble
gruppe A (V72L) og B (V72T) kommentert med mye misfarging i form av sorte prikker og
streker i kjgttet (ogsa kalt blueing).
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| tabell 5 a og b vises gjennomsnittsverdier og hvilke prgver som er signifikant forskjellige
basert pa Tukey’s test.

Tabell 5 a Prgver med forskjellig bokstavmerking er signifikant forskjellige fra hverandre.

Total L Skalldyr L Sogt L Gam/em L Elastisitet
A (V72L) 3,93d 2,5¢ 2,18 be 1,74 b 4,74 abe
B (V72T) 4,38 % 2.87°° 2,16 ° 173° 3,43
C (vooL) 5,32 abe 38° 2,85 abe 1,81 b 5,18 ab
D (V90T) 5,41abC 3,01° 2,67 abe 1,94 b 4,76 abe
E (S90L) 5,117 3,75 % 2,96 % 163° 5,1 3P°
F (S90T) 5,31 2 3,05 3,02 1,65° 4,95 2°
G (S*90L) 4,89 bed 3,38 abe 2,51 abe 1,7 b 4,52 abed
H (S*90T) 4,65 bed 2,86 be 2,63 abe 1,72 b 3,89COI
I (Vs90L) 5,38 2 3,78%° 29 189° 5,51
J (Vs90T) 5,60 2 4,05 % 2,79 ¢ 188° 5,49
K (VLT) 6,31° 3,45 ab 2,05 % 312 4,26 bed
p-verdi 0,0001 0,0001 0,0006 0,0012 0,0001
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Tabell 5b Prgver med forskjellig bokstavmerking er signifikant forskjellige fra hverandre.

Total S Skalldyr S Set S Gam/em S Gummiaktig
A (V72L) 4,98"° 3,35 311 % 181° 3,99
B (V72T) 460° 3,26 29" 178" 4,42°
C (vooL) 5,98 ab 4672 3,5 ab 1,89 b 4,272
D (V90T) 5,17 abe 4,04 abed 3,11 ab 1,77 b 4,03 ab
E (S90L) 5,6 2°° 4,19 20 3,55 % 2,05° 4,03 %
F (S90T) 5,61 2 4,312 3,49 % 184° 4,02
G (S*90L) 5,3 abe 4,13 abed 3,43 ab 1,49 b 3,77 ab
H (S*90T) 475°¢ 3,51 bed 3,18 ab 1,74 b 3,79 ab
I (Vs90L) 6.2 4,65° 3,69 % 1,7° 3,58
J (Vs90T) 5,66 2°C 4412 3.4 186° 411 %
K (VLT) 6,22 3,63 bed 3,62 ab 322 3,22 b
p-verdi 0,0001 0,0001 0,0125 0,0001 0,0097

Selv om panelet klarer a skille gruppene signifikant fra hverandre i noen egenskaper er
forskjellene i gjennomsnittsverdier ikke veldig store. Dette ma tas i betraktning ved tolking av
resultatet. Kongekrabbekjgtt er veldig smaksrikt og etter testen kommenterte dommerne at
det var slitsomt med til sammen 22 prgver og den tid som ble brukt (5 timer).

Gruppe K (VLT) er den som skiller seg mest ut og da spesielt ved at den ble bedgmt som
darlig i lukt og smak.
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4 Oppsummering og konklusjon

Forsgkene har vist at det er en rekke parametere som pavirker bade kvalitet og utbytte ved
prosessering av kongekrabbe, fra hel levende krabbe frem til ferdig prosessert produkt og
kokte frosne clustere. De viktigste funnene kan summeres opp slik:

e Resultatene viser at det er sma forskjeller i utbytte mellom vann- og steamkokte clustere.

e Ut fra malingene er det fryseprosessen som gir signifikante forskjeller i utbyttet.
Lakefrossen clustere oppnadde best utbytte.

e Lakeinnfrysing farte til raskere nedkjgling og innfrysingsprosess sammenliknet med
tunnelfrysing.

e Valg av kjglemedium under innfrysing pavirker dannelsen av iskrystaller i vev. Bruk av
lake som frysemedium ser ut til & gi mindre iskrystaller sammenliknet med tunnel- frysing,
som gir opphav til relativt store iskrystaller i muskel.

e Forsgkene fra mai viser at innfrysingsmetoden har en stgrre betydning for den
sensoriske kvaliteten enn de to ulike kokemetodene (vann - og steam kokte). Her skiller
spesielt nitrogeninnfrysing seg ut positivt med tanke pa sensorisk kvalitet.

e Bruk av stim i kombinasjon med lakeinnfrysing gir hgyest intensitet av saftighet
sammenliknet med steam i kombinasjon med tunnel frysing.

e Bruk av lakeinnfrysing i kombinasjon med vannkoking gir et saltere sluttprodukt
sammenliknet med steam i kombinasjon med lakeinnfrysing.

e Samtidig tyder resultatene pa at lakeinnfrysing gker intensitet av skalldyrsmak og
skalldyrlukt sammenliknet med tunnelfrysing.

e Kokeprosessen ser ut til & pavirke kvalitetsvurderingen. Generelt gir steam mindre smak i
kjgttet sammenliknet med vannkoking. Vi ser at gruppe kokt-lake er bedgmt med hgyest
intensitet i de fleste egenskaper som beskriver smak og det motsatte for gruppe steam-
lake. Stim-lake er bedgmt med hgyest intensitet av saftighet av panelet.

e Forlenget koketid i vann etter at kjernetemperaturen har passert 90 °C gir betydelig
sensorisk kvalitetsforringelse.

e Valg av temperatur under kokeprosessen ser ut til & veere en kritisk faktor med tanke pa
kvalitet. Temperaturer under 80 °C kjernetemperatur i muskel gir gkt risiko for misfarging
av kjatt, ogsa kalt blueing. Det ble ikke funnet misfarging ved 90 °C kjernetemperatur i
muskel.

e |tillegg er det forhold som ser ut til & pavirke utbyttet uavhengig av kokeprosess, vist ved
at krabbe med hgy fyllingsgrad hadde signifikant hgyere utbytte en krabbe med lav
fyllingsgrad.
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e Forsgkene har vist en positiv sammenheng mellom krabbens halevekt og fyllingsgrad, en
metode som muligens kan brukes av fisker og oppkjgper i vurdering av kjgttinnhold i
krabbe.

4.1 Konklusjon

Tatt i betrakting vare funn sa ber kjernetemperatur i muskel ved koking veere minst 90 °C og
hurtig nedkjaling og innfrysing ved bruk av lake benyttes, for & oppna best mulig kvalitet og
utbytte ved prosessering av kongekrabbe.

Sa langt kan det se ut som 90 °C i kjernetemperatur ved koking av kongekrabbe, er

nedvendig for & hindre misfarging (blueing) under fryselagring. Grensen kan ligge et sted
mellom 80 og 90 °C, noe som bgr undersgkes naermere.

Varmebehandling utover 90 °C i kjernen anbefales ikke fordi det gir negativt utslag pa
kvalitet og utbytte.

Rask innfrysing sikrer god kvalitet og bedre utbytte. Sammenligning mellom luftfrysing og
lakefrysing viste at lakefrysing ga det beste resultatet regnet som utbytte og vurdert
kvalitetsmessig.
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Vedlegg 1

Vedlegg la. Tverrsnitt av gangbein hos kongekrabbe etter tunnelinnfrysing




Vedlegg 1b. Tverrsnitt av gangbein hos kongekrabbe etter lakeinnfrysing
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Vedlegg 2
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Vedlegg 3

Egenskapsforklaring

LUKT
Total luktintensistet Intensitet av alle lukter.
Ingen intensitet = ingen lukt
Tydelig intensitet = tydelig lukt
FARGE
Hvithet Farge bedgmt pa snittflaten.
Ingen intensitet = ingen hvithet, sort
Tydelig intensitet = tydelig hvithet
Gulfarge - arge bedamt p snitfaten
Ingen intensitet = ingen gul farge
Tydelig intensitet = tydelig gul
TEKSTUR
Elastisitet Krabbekjattets evne til & innta opprinnelig form etter sammenpressing. Vurderes
ved & presse kjgttet sammen en gang ca 20-30 % av opprinnelig hayde, uten at det
oppstar brudd.
Ingen intensitet = Beholder deformert form etter sammenpressing
Tydelig intensitet = Gar hurtig helt tilbake til utgangsform
SMAK
Skalldyr smak Intensiteten av smak fra reker, vanlig krabbe og hummer.
En behagelig/frisk smak.
Ingen intensitet = ingen skalldyr smak
Tydelig intensitet = tydelig skalldyr smak
Smsmak Intensiteten av sgt smak i krabbekjgttet.
Ingen intensitet = ingen sgt smak
Tydelig intensitet = tydelig sgt smak
Saltsmak ntensiteten av salt smak | krabbekigtiet
Ingen intensitet = ingen salt smak
Tydelig intensitet = tydelig salt smak
Sur smak Intensiteten av sur smak i krabbekjattet.
Ingen intensitet = ingen sur smak
Tydelig intensitet = tydelig sur smak
Blttersmak Intensiteten av bitter smak i krabbekjgttet.
Ingen intensitet = ingen bitter smak
: Tydelig intensitet = tydelig bitter smak
| TEKSTUR
Hardhet Relatert til kraften som ma til for & bite gjennom prgven med jekslene (1.bitt).

Ingen intensitet = ingen hardhet, lite kraft ma til
Tydelig intensitet = tydelig hardhet, mye kraft ma til




Saftighet

Bedgm den tid kjgttet bevarer sin saftighet under tygging. Vaeske avgitt fra pragven
bedamt etter 10 tygg.

Ingen intensitet = ingen saftighet
Tydelig intensitet = tydelig saftighet

Hvor lett faller krabbekjgttet fra hverandre i biter ved tygging.
Ingen intensitet = Deler seg lett opp i biter etter fa tygg
Tydelig intensitet = Henger godt sammen ved tygging.

Gumm|akt|g e e

Relateres til kjgttets/fibrenes evne til & virke gummiaktig under tygging.
Ingen intensitet = mar
Tydelig intensitet = som tyggis

Tyggemotstand

Vurder hvor mye prgven ma tygges. Hvor mange tygg/hvor lang tid ma til far det
feles naturlig & svelge pravebiten.

Ingen intensitet = kort tyggetid
Tydelig intensitet = tydelig tyggetid
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