ﬂ Nofima

Rapport 32/2009+ Utgitt oktober 2009

Kongekrabbe — Evaluering av metoder for foredling
Kokeprosessen, farse og bruk av hgytrykksprosessering

Silje Kristoffersen, Sten Siikavuopio, Reidun Dahl, Ronny Jakobsen og Even Tidemann




Nofima

Nofima er et naeringsrettet
forskningskonsern som sammen med
akvakultur-, fiskeri- og matnaeringen
bygger kunnskap og lgsninger som gir
merverdi. Virksomheten er organisert i
fire forretningsomrader; Marin, Mat,
Ingrediens og Marked, og har om lag
470 ansatte. Konsernet har hoved-
kontor i Tromsg og virksomhet i As,
Stavanger, Bergen, Sunndalsgra og

Avergy.

Hovedkontor Tromsg
Muninbakken 9-13
Postboks 6122

NO-9291 Tromsg

TIf.: 77 62 90 00

Faks: 77 62 91 00

E-post: nofima@nofima.no

Internett: www.nofima.no

ﬁNofima

marin

Vi driver forskning, utvikling, nyskaping
og kunnskapsoverfgring for den
nasjonale og internasjonale fiskeri- og
havbruksneeringa. Kjerneomradene er
avl og genetikk, fér og ernaering,
fiskehelse, beerekraftig og effektiv
produksjon samt fangst, slakting og

primeerprosessering.

Nofima Marin AS

Nofima Marin
Muninbakken 9-13
Postboks 6122

NO-9291 Tromsg

TIf.: 77 62 90 00

Faks: 77 62 91 00
E-post: marin@nofima.no

Internett: www.nofima.no



Nofima Marin AS

Nofima Marin

Postboks 6122, NO-9291 Tromsg
Besgksadr.: Muninbakken 9-13,
TIf.: 77 62 90 00

Faks: 77 62 91 00
marin@nofima.no

www.nofima.no

Organisasjonsnr.:
NO 964 441 898 MVA

ISBN:978-82-7251-706-8 (trykt) | Rapportnr: | Tilgjengelighet:
ISBN: 978-82-7251-707-5 (pdf) | 32/2009 | Apen

Rapport

Tittel: Dato:
Kongekrabbe — Evaluering av metoder for foredling 6.10.09
Kokeprosessen, farse og bruk av hgytrykksprosessering Antall sider og bilag:

20+2 appendiks

Forfatter(e): Prosjektnr.:

Silje Kristoffersen, Sten Siikavuopio, Reidun Dahl, 20663
Ronny Jakobsen og Even Tidemann

Oppdragsgiver: Oppdragsgivers ref.:
FHL ved Kristian Prytz

Tre stikkord:
Kongekrabbe, farse, hgytrykksprosessering

Sammendrag: (maks 200 ord)

Denne rapporten beskriver foredling og prosesskontroll ved produksjon av kongekrabbe.
Kokeprosessen pavirker drypptap og sensoriske egenskaper i kongekrabbeklar. Hag
koketemperatur (95°C), kort koketid (6 min) og rask nedkjgling umiddelbart etter koking reduserer
drypptapet betraktelig og resulterer i bedre sensoriske egenskaper. Ved produksjon av
kongekrabbefarse, ble farsen fra hele klgr vurdert som vesentlig bedre pa farge, saftighet og
smak i motsetning til farsen fra samfengte klgr. Ved hgytrykksprosessering ble det registrert
fargeforandring i klgrne fra gra/hvit til redlig farge. Haytrykksprosessering resulterte ogsa i gkt
utbytte og bedre sensorisk oppfatning av produktene.

English summary: (maks 100 ord)

This report describes processing of King Crab. The boiling process influenced the drip loss and
the sensorial attributes in claws from King Crab. A high boiling temperature (95°C), a short
holding time (6 min) and rapidly chilling after boiling reduced the drip loss and resulted in
improved sensory impressions. When producing forcemeat from King Crab, the forcemeat from
whole claws were regarded as superior in colour, juiciness and flavour compared to the forcemeat
from the mixed claws. By the use of high pressure processing, the colour shifted from grey/white
to a more reddish colour in the King Crab claws. High pressure processing also led to a higher
yield and an improved product.
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1 Sammendrag

Hensikten med dette arbeidet har veert & undersgke metoder for best mulig
utnyttelse/prosessering av kongekrabbe. Mye av smaken i krabbeklgr vaskes ut ved koking
og teksturen oppfattes som best nar kokingen er effektiv (rask oppvarming og kort koketid).
Det er ogsa viktig & kjgle ned klgrne sa raskt som mulig etter kokebehandlingen for & unnga
drypptap. Sterst drypptap pa mellom 13-22 %, ble registrert etter prosessering uten
sirkulasjon ved 95 °C i 30 min. Med sirkulasjon i kokekaret, ble det registrert et drypptap
mellom 1-18 %. Hag koketemperatur (95 °C)og kort koketid (6 min) resulterte ogsa i mindre
tap etter tining. Vanntemperatur og koketid var ogsd av betydning for den sensoriske
evalueringen av saftighet og tyggemotstand i kokte klar. Lag temperatur (85 °C), lang koketid
(20 min) og lengre henstand fer kjgling gav vesentlig darligere sensorisk opplevelse av
produktene.

Ved produksjon av farse fra kongekrabbeklgr ble utbyttet pa ca 65 % og i 50 g farse ble det
en rest av skall mellom 0.1-0.2 gram. Sensorisk scoret farsen fra hele klar bedre pa
parametrene farge, saftighet og smak i motsetning til farse fra samfengte klgr. Videre var det
betydelig mindre totalkim og Shewanella i farse fra hele klgr.

Ved haytrykksprosessering (HP) av kongekrabbeklagr, farte det gkte trykket il
fargeforandring i klgrne fra gra/hvit til delikat redlig sannsynligvis pga av protein
denaturering. Vi registrerte 1.5 % gkt vekt pd clustere etter trykkbehandling med gkt
muskelutbytte pa 6 %. Krabbeklgrne bgr veere tint far prosessering og temperaturen bgr
veere pa 15 °C og trykket rundt 2600 bar. Sensorisk var Kkjgtt fra hgytrykksprosessert
krabbeklgr mer smakfullt med bedre tyggemotstand enn vanlig prosessert krabbe. Bruk av
haytrykksteknologi er lovende, men flere forsgk behgves for & utvikle hurtigmetode for
rensing av klgr ved enten trykkluft eller vakuum.

En problemstiling som ble bearbeidet i prosjektet var "tarking av restravarer fra
kongekrabbeproduksjon”. Dette arbeidet er utfgrt av "Arctic Innomar” og lagt ved i Appendiks
2 som en selvstendig rapport.






2 Innledning

Kongekrabbe (Paralitodes camtschaticus) er en introdusert art i norske farvann som bade
har skapt begeistring og ergrelse. Etter starten av kommersiell fangst, har mengden fanget
kongekrabbe gkt. Neeringen i Norge bestar av om lag 19 forskjellige videreforedlingsanlegg.
Kongekrabbefisket i Norge er derimot lite sammenlignet med store nasjoner som Russland,
Canada og Alaska. | 2007 fisket USA og Russland til sammen 28 000 tonn (FAO, 2009),
mens Norge landet ca 5100 tonn i Finmark samme ar (Rafisklaget, 2008). Dette resulterte i
en norsk eksport av 2911 tonn med en snittpris pa 104 NOK/kg (Eksportutvalget for fisk,
2008). Vart starste konkurranse fortrinn er kvalitet og kvalitetsopplevelse. Norsk
krabbeneering bgr ha som mal & gke verdien pa uttaket gjennom total utnyttelse av krabben
samt bedre kvaliteten pa produktene.

Kongekrabbe ansees som et luksusprodukt, og prisene har veert gode. Klgrne omsettes
bade som ra og kokte produkter. Koking er en helt sentral prosess bade for a sikre trygge
produkter, men ogsa for a gi best mulig kvalitet. Forbehandling, koketid, koketemperatur,
koke og kjglemedium pavirker bade kvalitet og utbytte ved prosessering av kongekrabbe.
Tilsvarende erfaringer fra rekeproduksjon er at koke-, kjigle- og frysebetingelsene pavirker
utbytte og drypptap sterkt. Krav til kjiernetemperatur for kokte produkter er normalt 72 °C i 30
sek. Temperaturen i kjernen vil fortsatt stige etter at oppvarmingen er avsluttet fordi det
tilfares varme fra de ytre delene av klgrne. Her kan temperaturen stige opp mot 90 °C om
produktet ikke kjales. Det er derfor viktig & ha god kontroll bade med oppvarmings- og
kigleprosessen. Kongekrabbeklgr har ulik tykkelse, og det er derfor vanskelig & unnga at de
tynneste delene av armene blir overkokt. Graden av overoppvarming avhenger av hvilket
varmeoverfgringsmedium som benyttes (vann eller damp), av temperaturen pa mediet, og
hvor god varmeoverfgringen er mellom mediet og klgrne. | dag benyttes flere ulike metoder
for koking og frysing av kongekrabbe. Det er derfor viktig & fa& kartlagt sammenhengen
mellom koketid og utbytte av kongekrabbe for a fa et best mulig produkt. Drypptapet kan i
tilegg til kokeprosessen ogsa pavirkes av ravarekvaliteten (fyllingsgrad) og av
forbehandlingen, for eksempel hvorvidt salt eller fosfat brukes som hjelpestoff fgr eller under
kokeprosessen.

Klgr fra skadet krabbe og undermdls krabbe som fiskes som bifangst eller under
nedfangstingsfisket vest for Nordkapp, kan anvendes til produksjon av krabbefarse. Dette
kjigttet kan tas ut ved mekanisk separering, noe som gjgres enklest pa ukokte klgr som er
forholdsvis myke sammenlignet med klgr fra kokt krabbe. Kvalitet pa krabbefarse vil variere.
Nar krabbefarse produseres fra krabbe med liten kjgttfylde, vil farsen inneholde forholdsvis
mye vann. Nar farsen s varmebehandles, kan den oppfattes som vassen og derved mindre
attraktivt. Dette kan skape problemer, og ogsa vanskeliggjgre omsetning av klar med god
kjottfylde. Dersom man benytter for hayt trykk og for stor perforering i trommelen under den
mekaniske separeringen, kan innholdet av skallrester og hinner gke i farsen. Det behgves
derfor mer erfaring hvordan produsere best mulig farse.

Det er ogsa gnskelig a utvinne hele kjattstykker fra kongekrabbeklgr. Disse produktene vil
normalt ha en betydelig hayere verdi enn farse. Til nd har alternativet for slik produksjon vaert
a sende Klgr til Kina for prosessering og rensing. Kostnadene ved dette (transport, rensing
og retur av ferdige produkter) er langt lavere enn kostnadene ved bearbeiding i Norge. Et
alternativ for rensing av Kklgr er bruk av hgytrykksteknologi (HP). Firmaet AVURE har
gjennom egne tester funnet ut at deres HP kan benyttes til rensing av kongekrabbeklgr, og i
dag har bedriften patent pa bruk av haytrykk for prosessering av sjgmat. Kostnaden
forbundet med denne teknologien skal veere lavere enn ved prosessering av klgr i
lavkostsland. Metoden er tidligere testet ut av Nofima pa andre arter som reker (Even
Tidemann pers. meld.) | dag brukes HP metoden kommersielt pa blant annet rensing av
sjgmat som hummer, gsters og skjell fra New Zealand (Nigel Rogers, pers medd.). | tillegg til
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rensing skal metoden gi gkt holdbarhet pa produktet ved at metoden tar livet av bakterier
som Salmonella, Camphylobacter og Vibrio.

Denne rapporten beskriver prosessen hvor utgangspunktet er best mulig utnyttelse av
krabben og beskriver prosesser og resultater vedrgrende:

e Forbedrede kokeprosesser (temperatur/koketid)
e Farse av kongekrabbe

e Bruk av hgyt trykk (HP) for rensing av kongekrabbe og evaluering av metoden som et
industrielt alternativ til uttak av krabbekjgatt.

Vedlagt som et tillegg til dette arbeidet er en rapport som omhandler anvendelse og
produksjon av restravare fra kongekrabbeproduksjon. Rapporten er lagt ved i Appendiks 2.



3 Material og metoder

Krabben ble fanget i omradet rundt Berlevag i Finmark, slaktet pa vanlig vis og transportert i
frossen tilstand til Nofima Marin, Tromsg. Fgr forsgkene med kokeprosessen og
opparbeidelse av farse, ble frosne klgr veid for tining ved 4 °C over natt. Etter tining, ble
klgrne igjen veid og denne differansen ble notert som tinetap. Forsgksmateriale som ble
benyttet ved HP prosessering var frossen ra kongekrabbe fra Berlevag Kongekrabbe AS.

3.1 Kokeprosessen

i Tredje gangfot
’Iﬁlo
"Cluster” T- bar merke
(gangfotter
med
skulderparti
og klo)

Rygeskjold lengde

Figur 1. lllustrasjon av kongekrabbe (Hjelset og Sundet, 2004)

Hver klo ble individuelt merket og vekten ble registrert. Hvert sett med klar (gripekloa + 3
gangfetter, clustere, figur 1) ble varmet i industrikokeren til angitt kjernetemperatur i 3 %
saltvann med angitt hviletid fgr pafelgende kjgling ved -3 °C. Det ble utfart koking bade med
og uten sirkulasjon i kokekaret. Clusterne ble varmet opp til den siste kloa var kommet opp i
kjernetemperaturen (se tabell 1). Dette betyr at selv om for eksempel 3. gangfot kom opp i
85 °C etter 7 min, kan f. eks 2 gangfot ha oppnadd 85 °C etter 5 min. Det vil derfor veere en
viss grad av usikkerhet i malingene. Vekten av klarne ble registrert far tunnelfrysing ved
-40 °C og videre mellomlagring. Etter tining ved 4 °C over natt, ble tinevannet fjernet, og
klgrne pa nytt veid for maling av tinetap.

Tabell 1 Testoppsett for koking av klgr ved ulike temperaturer og ulik hviletid far nedkjgling etter
koking

Vanntemperatur | 72°C | 85°C | 95°C

Hviletid 30sek [ 1 min | 5 min

Kjernetemperatur | 72°C | 82°C | 90 °C




3.1.1 Sensorisk evaluering av kokte klar

Sensorisk vurdering av saftighet og tyggemotstand av kokte klgr ble vurdert av 5 dommere.
Klgrne ble prosessert med ulike kokebetingelser (ikke sirkulasjon) og hadde veert frosset. De
tinte klgrne ble vurdert ut i fra en skala fra 1 til 10 hvor 1 er minst saftig med minst
tyggemotstand og 10 er meget saftig med god tyggemotstand. Skjemaene for sensorisk
evaluering var utarbeidet ved Nofima Marin.

3.1.2 Beregning av fyllingsgrad

PU Skallet

“Tomrom”™
Muskel

verrsnitt muskel (tvy,)

verrsnitt fot (tvy)

Figur 2 Illustrasjon av tverrsnitt av 3. gangbein med skall, muskel og tomrom (Hjelset og Sundet,
2004)

For a male fyllingsgraden i klgr fra kokt kongekrabbe, ble det skaret ut ca 2 cm bredt stykke
fra 3 gangfot. Snittet hadde en elliptisk form og fyllingsgraden ble estimert ved & male det
ytre tverrsnittet (t,,) av muskelen og det indre tverrsnittet (t,) pa foten. Fyllingsindeksen
(Flwersni) ble beregnet ved a ta det prosentvise forholdet mellom disse to tverrsnittene;

Fliverrsnitt = (tum / tvr) X 100.

3.2 Kongekrabbefarse

Tinte smaklegr ble separert ved maksimalt trykk i en Baader separator med 2 mm apning.
Vekt inn av ukokte hele klgr med skall og mengde skall ut ble registrert og differansen ble
vekt av farsen. Det ble laget krabbefarse av A: hele klgr og B: samfengte klgr som bestod av
bade hele klgr samt enkelt biter. Farsen ble pakket i plastposer a 100 g og oppbevart ved
3 °C fer videre sensorisk evaluering samme dag. For & male innholdet av skallrester i farsen
ble 50 g farse tilsatt 100 ml 3 % lut og oppvarmet til 70 °C i 15 min. i vannbad far henstand i
romtemperatur over natt. Det meste av farsen ble da opplgst, og mengde restskall i farsen
kunne dokumenteres.

3.2.1 Sensorisk evaluering av kongekrabbefarse

En plastpose med krabbefarse ble pakket i aluminiumsfolie og oppvarmet 10 min. ved
koketemperatur og avkjglt til romtemperatur fgr sensorisk evaluering. Sensorisk vurdering av



farge, saftighet og hvor smakfull farsen var, ble vurdert ut fra en skala fra 1 til 6 hvor 1 er
minst hvit/tgrr/smakfull og 6 er meget rgd/saftig/smakfull. Skjemaene for evaluering var
utarbeidet ved Nofima Marin og prgvene ble vurdert av 5 dommere. Den sensoriske
evalueringer ble foretatt pa krabbefarse fra begge gruppene.

3.2.2 Kjemiske analyser av krabbefarse

Analysene av spormetaller og aminosyresammensetning ble foretatt av laboratoriet BioLab
ved Nofima Ingrediens i Bergen etter standardisert oppsett. Maling av sulfidproduserende
bakterier (Shewanella putrefaciens) og kimtall ble utfgrt ved Nofima Marin i Tromsg etter
NMKL metode nr. 96. Analyser for innhold av vann, protein, fett og aske ble utfart ved
Nofima Marin etter standard metode pa avdelingen.

3.3 Hoytrykks prosessering av kongekrabbe

Forsgket ble gjennomfart hos Agri-Food and Biosciences Institute i Belfast, Nord-Irland
februar 2009. | tillegg til forskere ved Agri-Food and Biosciences Institute deltok ogsa Fred
Martin Langgy (Berlevag Kongekrabbe AS), Kristian Prytz (FHL) og Nigel Rogers fra AVURE.

Hel krabbe, clusters og buklapper ble benyttet under forsgket. | tillegg ble krabbe av hgy og
darlig kvalitet (dobbelskall) testet. Krabbene ble tint i et degn pa kjglerom far
trykkbehandlingen.

Bilde 1 Neerbilde av stempel og trykkammer til venstre. Til hayre starrelsen pa
hgytrykkssystemet som ble brukt under denne testen (AVURE , QFP-35L-600)

Krabben ble plassert i et horisontalt eller vertikalt kammer som ble tilfart vann og utsatt for
hgyt hydrostatisk trykk. Ved at trykket var uniformt fordelt rundt produktet ble produktets form



ikke forandret under prosessen. Under prosesseringen kunne temperaturen holdes konstant
(fra 15 til 50 °C), samt at trykket kunne kjgres opp til 600 MPa, som tilsvarer 6000 atmosfeere
eller 90 000 psi.

Bilde 2 Fred Martin Langgy og Kristian Prytz renser trykkbehandlet krabbe

Ved hgytrykksprosessering ble falgende forsgksbetingelser benyttet:

Tabell 2 De ulike forsgksbetingelsene som ble benyttet under hgytrykksprosessering

Material Temperatur (°C) | Trykk (bar) Holdetid (sek.)
Serie 1 Tint cluster 15 2600 90
Serie 2 Tint cluster 15 2800 90
Serie 3 Tint cluster 25 2800 90
Serie 4 Tint cluster 15 3000 90
Serie 5 Dobbel skall 15 2800 90
cluster
Serie 6 Hel krabbe 15 2800 90
Serie 7 Buklapper 15 2600 90




4 Resultater og diskusjon

Alt av resultater som diskuteres fins i tabellene vedlagt i Appendiks 1 - Tabeller.

4.1 Kokeprosessen

Etter tining av krabbeklgrne registrerte vi ca 18 % drypptap f@r videre prosessering.
Tinevannet ble tatt vare pa og vurdert som smakfullt og godt. Far videre koking av
krabbeklgrne, ble blodet vasket mest mulig ut av de hele klgrne.

Figur 3 Tinevann fra samfengte krabbeklgr far koking (kopp). Tinevann fra hele klgr i rarene til
hayre.

Klgrne ble kokt enten med eller uten sirkulasjon og kokeprofiler ble utarbeidet som vist i
figur 4.

4.2 Varmebehandling med sirkulasjon

Drypptapet var starst etter koking i 30 min ved 95 grader uten sirkulasjon for alle klgrne som
ble undersgk (App. 1, tabell 1). Dette drypptapet varierte alt etter hvilken klo som ble
analysert, og varierte mellom 13 til 22 %.
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Figur 4 Eksempel pa temperaturprofil i krabbe ved koking uten vannsirkulasjon. Her var

vanntemperaturen 85 °C og kokingen ble avsluttet da krabben hadde en
kjernetemperatur pa 72 °C. Hviletiden var pa 1 minutt far kjgling ved -3 °C.

4.3 Varmebehandling uten sirkulasjon

Det var til dels store forskjeller i vektendring etter varmebehandling uten sirkulasjon (App. 1,
tabell 11). Koketid pa 22 minutter gir starst drypptap pa mellom 1 til 18 % alt etter hvilken klo
som ble analysert. Gruppen med stgrst vektnedgang som fglge av varmebehandling, var
gruppen med 85 graders vanntemperatur, 82 graders kjernetemperatur og 5 minutters
henstand far ising etter koking. Man kan derfor antyde at lang koketid kombinert med lengre
tid for avkjgling etter koking, gir et stort drypptap av kokte kongekrabbeklgr.

Det ble ikke registrert blafarging av muskelen i forbindelse med kokeforsgkene som ble
gjennomfgart.

4.3.1 Vekttap etter tining

Som vist i tabell 5A og 5B var det store variasjoner i vekttap etter tining av kokte klgr (uten
sirkulasjon). Klgrne som var kokt ved 95 grader i 30 min hadde minst tap etter tining. Dersom
man benytter seg av hgg temperatur, er det viktig med hurtig avkjgling etter koking. Ved gkt
kiernetemperatur fra 72 til 90 grader og en gkning pa 5 minutter fgr avkjgling, sa dobles
vekttapet etter tining. Videre ser det ut som om hgy temperatur er a foretrekke, da det jevnt
over gir lavere vekttap etter frysing. Fyllingsgraden i kokte klgr varierte fra 80-99 % og ble
ikke pavirket av kokeprosessen (App. 1, tabell 1V).
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4.3.2 Sensorisk analyse

Den sensoriske analysen av kokte klgr viste at vanntemperatur og koketid var av betydning
for hvordan dommerne oppfattet saftigheten og tyggemotstand i krabbeklgrne (App. 1, tabell
Va og Vb). Hag vanntemperatur (95 g), kort koketid (5-6 min) og rask nedkjgling av krabben
etter koking ble vurdert som bra for begge parametrene. Lagere koketemperatur (85 g)
kombinert med lang koketid (22 min) og 5 min fgr kjgling gav darligere opplevelse av
saftighet og tyggemotstand.

4.4 Kongekrabbefarse

For & fa4 en total utnyttelse av kongekrabbe ble i tilegg til store hele klgr, ogsa smaklgr
benyttet til krabbefarse (figur 5). Underveis erfarte vi at ved maksimalt trykk i separatoren,
ble det sma skallbiter i farsen. Dette er ikke gnskelig, da kundene krever at farsen skal veere
helt fri for skallbiter.

Figur 5. Ra& og kokt kongekrabbe farse

4.4.1 Utbytte og innhold av skallrester

| dette forsgket var vekten av klgr far separering 8.2 kg, mens vekten av farsen etter
separering var 5.4 kg. | et slikt smaskala forsgk er det vanskelig @ male eksakt mengde
farse, da det vil tapes noe i systemet, men man kan estimere et utbytte pa ca 65 %. Under
separeringen ble veeske fra farsen frigjort. Denne veesken var saerdeles smakfull fra gruppe
A, altsa de hele klgrne. Dette i motsetning til veesken fra farsen fra gruppe B, den samfengte
gruppen. Denne vaesken var mgrkere og smakte mer bittert. Dette kan muligens komme av
at klgrne var darligere utbladd. Blodet kan gi opphav til bittersmak, derfor bgr man fjerne
mesteparten av blodet i krabbeklgrne. Ved bruk av lut kunne vi estimere at i 50 gram farse
fant vi igjen ca 0.1-0.2 gram skall. Den store utfordringen blir & lage farsen slik at
skallrestene blir minimert.

11



4.4.2 Sensorisk evaluering av kongekrabbefarse

Fargen pa farsen fra de hele klgrne ble vurdert til 3.3 (App. 1, tabell VI). Det vil si at
dommerne oppfattet farsen som ikke helt hvit og noe lys rgd. Fargen pa farsen fra de
samfengte klgrne ble vurdert til 2.3 noe som tilsier en ganske hvit farse som er lysere enn
farse fra hele klgr. Krabbefarsen fra hele klgr ble vurdert som meget saftig med et
gjennomsnittsresultat pad 2 i motsetning til score 5.1 pa de samfengte klgrne. Dommerne
kommenterte at krabbefarsen fra de hele klgrne smakte som god fersk kokt krabbe med en
lasere konsistens og mye god ettersmak. Videre var ettersmaken mindre kraftig og mer
preget av en bitter og sjg/fijeera ettersmak fra de samfengte klgrne. Farsen fra begge
gruppene ble vurdert som passe salt, men noe knasing i tennene som falge av skallrester i
farsen, ble oppfattet som ubehagelig av dommerne. Vi anser krabbefarse som et produkt
som lett kan benyttes til ulike anvendelser forutsatt at farsen er fri for store skallbiter.

4.4.3 Spormetaller, mikrobiologi, aminosyresammensetning, vann, aske,

protein og fett i krabbefarse

Analysen av spormetaller i frysetarket kongekrabbefarse viste et innhold av sink og selen pa
hhv. 0.35 mg og 9.8 x 10 mg per 100 g farse (App. 1, tabell VII). Dette er betydelig lavere
enn rapportert innhold i Kkjgtt fra taskekrabbe (6.4 mg og 0.08 per 100g) (NIFES).
Aminosyresammensetningen (App. 1, tabell VIII) var jevnt over noe lavere enn rapporterte
verdier fra taskekrabbe (NIFES). Farse fra hel krabbe hadde totalkim p& 4.5 x 10* og innhold
av Shewanella pd 1.5 x 10, noe som var betraktelig lavere enn i krabbefarse fra assorterte
krabber. Krabbefarsen hadde et innhold pa 81.8 % vann, 2.6 % aske, 14.8 % protein og
0.1 % fett som er typiske verdier for krabbe (App. 1, tabell IX).

4.5 Bruk av hgytrykksbehandling for rensing av kongekrabbe

| samtlige forsgk ble tid i trykkammer satt til 90 sekunder. Denne oppholdstiden var basert pa
tidligere erfaringer med blant annet hummer (Nigel Rogers pers med). Trykkammeret hadde
en kapasitet pa 35 L. Under praktisk kjaring, ved bruk av hele clusters, kunne vi produsere
ca. 9 kg i kammeret, noe som gir en volumutnyttelse pa ca. 25 %.

12



Bilde 3 Krabbekjatt kan lett trekkes ut etter trykkbehandling

Muskelen i serie 1 prosessert ved 15 °C ved 2600 bar, lgsnet lettere fra skallet og var
vesentlig mer elastisk enn krabbe som ikke var trykkbehandlet. Det viste seg vanskelig a
trekke ut hele muskelen fra krabbeleggen ogsa i HP behandlet krabbe. Spesielt var leddene
en utfordring. Kjattet Igsnet i enkelte tilfeller lett fra brusk/fiber inne i leggen, mens det i andre
tilfeller satt fast. | de tilfellene hvor kjgttet satt fast, var det lett & slite av muskelen slik at den
kom ut i bruddstykker og ikke hel. Det ble prgvd ut flere metoder for & unnga a slite av
muskelen. En metode som viste seg a fungere bra var & knekke leddene, holde fast i midt
stykket for sa & dra ut kjgttet. Muskel i bade knuseklo og gripeklo var vanskeligere & fa ut i et
helt stykke sammenlignet med muskel i leggen til kongekrabben. Bilde 4 nedenfor viser en
vellykket test hvor samtlige legger var intakt.
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Bilde 4 Hel krabbemuskel etter trykkbehandling til venstre. Til hgyre knuseklo etter
trykkbehandling

Trykkbehandlingen farte videre til en fargeforandring fra gra /hvit til en delikat redlig farge pa
muskel. Dette skyldes sannsynlig denaturering av proteinene i produktet.

Ved kjgring av serie 2 ble trykket gkt fra 2600 til 2800 bar, mens temperaturen ble holdt
uforandret. Resultatene fra denne kjgringen skilte seg lite ut fra serie 1 bortsett fra at det ble
litt enklere a dra ut kjatt fra leggen sammenlignet med kjgring 1.

Ved kjgring 3 ble det benyttet samme trykk som under kjgring 2, men temperaturen ble satt
opp fra 15 til 25 °C. Det ble ikke funnet noen merkbare positive effekter ved & gke
temperaturen, men derimot virket muskelen mer "kokt” sammenlignet med kjgring 2.

Under kjgring 4 valgte vi derfor a ga tilbake til 15 °C og heller gke trykket til 3000 bar. Ved
denne kjgringen ble det gjort utbytte maling av hel cluster (ikke lagt ved) samt en
sammenlikning av utbytte av legg med eller uten trykkbehandling. Resultatene viste et
gjennomsnittlig utbytte pa 67 % ved bruk av trykk mot 61 % uten bruk av trykk.

Serie 5 ble gjennomfart pa krabber med dobbeltskall. Det ble valgt samme
forsgksbetingelser som under serie 2. Generelt var dobbelskallkrabbe lettere & rense
sammenlignet med normalkrabbe. Det lot seg enkelt gjare a fa ut alt av kjgtt fra cluster, mot
normal krabbe hvor vi hadde problemer med fremste ledd. Bilde 5 nedenfor viser renset
muskel fra dobbeltskallkrabbe.
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Bilde 5 Renset muskel fra dobbelskallkrabbe

Vi observerte at dobbeltskall krabbe hadde en mer markert radfarge sammenlignet med
normalkrabbe etter behandling. Det nye tynne skallet fulgte med kjattet og var lett & fierne og
forringet ikke kvaliteten pa slutt produktet.

Det ble ogsa gjort test pa hel krabbe (serie 6). Her fikk vi ut kjatt som satt fast i selve skallet
til krabben som vist i bilde 6 nedenfor.

Bilde 6 Krabbekjgatt som satt fast under skallet etter trykkbehandling

Til slutt ble det kjgrt en trykktest pa buklapper etter initiativ fra Berlevadg kongekrabbe A/S
(serie 7). Metoden fungerte sveert bra, og det var lett & rense dette produktet (bilde 7).
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Bilde 7 Ferdig renset buklapper av kongekrabbe etter trykkbehandling

4.5.1 Konkluderende merknader og forslag til videre arbeide med HP

Rapporter fra forsgk utfgrt av andre har antydet et gkt utbytte ved hggtrykksprosessering
(Nigel Rogers, pers med). Vare resultater viser en 1.5 % gkning i vekt pa cluster etter
trykkbehandling med gkt muskelutbytte pa 6 %. Det kan tenkes at utbyttet vil gke ytterligere
ved bruk av krabbe med en lavere fyllingsgrad en det vi brukte i forsgket.

AVURE hevder at frosne produkter kan benyttes direkte i trykkammer. Var erfaring var at
uansett trykk og vanntemperatur klarte vi ikke & fa kjgttet til a lasne fra kloa pa samme mate
som for ferdig tint krabbe da kjgttet satt fastere i skallet.

Det ble gjennomfgrt en testserie for manuell rensing av krabbe, hvor prosjekt deltakerne
deltok. Vi klarte & rense 12.6 kg kjgtt pa 30 minutter. Dette tilsvarer 6.5 kg per time per
person. Testen ble gjort pd hgykvalitets krabbe. Var erfaring er at dobbelskallkrabbe er
lettere & rense effektivt. Videre har kjatt fra trykkbehandlet dobbelskall krabbe en mer delikat
radfarge pa muskel sammenliknet med krabbe uten dobbelskall.

Materialet fra test kjgringen ble frosset ned og sendt til Tromsg, hvor det ble giennomfarte en
sensorisk test av produktet. Som referanse ble det benyttet vanlig krabbe som ikke var blitt
trykkbehandlet. | testen ble tekstur og smak pa produktet sammenlignet mot vanlig
behandling av krabbe. Trykkbehandlet krabbekjott hadde en markant bedre tyggemotstand
og var mer smaksfull sammenlignet med vanlig krabbe. Var erfaring er at trykkbehandlingen
gir krabbekjatt mer elastisk og "seig” struktur som skiller seg fra vanlig kokt krabbe.

Bruk av hgytrykksprosessering er en lovende metode, men man bgr gjennomfgre en del mer

systematiske forsgk for & dokumentere dette bedre. Man bgr utvikle en hurtig metode for & ta
ut kjattet ved bruk av for eksempel trykkluft eller vakuum.
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5 Oppsummering og forslag til videre arbeid

5.1 Prosessering av klgr og legger

Forsgkene med koking av krabbeklagr og legger viser at det er stor variasjon i utbytte, bade
ved koking med og uten sirkulasjon. Forklaring til at det er s& pass stor variasjon kan vaere at
det er stor forskjell i tykkelse og dimensjon pa legger og klgr, og for & oppna riktig
kjernetemperatur pa de tykkeste delene blir de tynneste delene utsatt for hgy temperatur
over lengre tid. Trenden i forsgkene er imidlertid at lang koketid kombinert med lang tid for
avkjgling etter koking, gir et stort drypptap av kokte kongekrabbeklgr. Resultatene sa langt
tyder pa at hgy temperatur ved koking ogsa er gunstig mht. utbytte og vekttap etter tining;
hgy koketemperatur gir lavere vekttap etter frysing og tining.

Den sensoriske analysen av kokte klgr viste at koketemperatur og -tid var av betydning for
hvordan dommerne oppfattet saftighet og tyggemotstand i krabbeklgrne. Hgy
vanntemperatur (95 °C), kort koketid (5-6 min) og rask nedkjgling av krabben etter koking ble
vurdert som bra for begge parametrene. Lavere koketemperatur og lang koketid gav
darligere opplevelse av tyggemotstand og saftighet. Forsgkene viser at koking av
konkekrabbeklgr bgr skje ved hgy temperatur og hurtig avkjgling bade med hensyn til utbytte
og sensorisk kvalitet.

Forsgkene viser ogsa at det er behov for a sortere rastoffet pa en slik mate at prosessering
skjer pa mest mulig likt rastoff. Dette for & oppna jevn og god kvalitet og unnga at enkelte
klgr blir over-/under- kokt.

Videre forskningsaktiviteter innen dette omradet bar fokusere teknologi og metode for &
oppna best mulig utbytte og kvalitet pa kokte kongekrabbeklgr og legger. Med utgangspunkt i
resultatene bgr dette omfatte undersgkelse av ulike typer koking og nedkjgling, eksempelvis
kan dette veere dampkoking etterfulgt av hurtigst mulig nedkjgling.

5.2 Prosessering av krabbefarse

| et smaskala forsgk som gjennomfgrt i dette prosjektet er det vanskelig & male eksakt
mengde farse, da det vil tapes noe i systemet, men ut fra resultatene det er estimere et
utbytte pd ca 65 %. | forsgkene med kongekrabbefarse ble den sensorisk beste farsen
produsert fra hele klgr og legger mens farsen fra samfengte klgr ble vurdert til noe lavere
kvalitet. En mulig arsak til dette kan vaere mer restblod i muskelen fra de samfengte klgrne.
Det stgrste problemet med krabbefarsen var imidlertid skallrester i farsen; noe som ble
oppfattet som ubehagelig ved tygging av farsen og konsum. Den store utfordringen blir &
lage farsen slik at skallrestene blir minimert.

Videre arbeid bgr omfatte uttesting/tilpassing av teknologi for & framstille et farseprodukt som

er uten skallrester. Her bgr en ogsa se pa sortering av rastoffet for & kunne framstille et
produkt med hgy sensorisk kvalitet.
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5.3 Hgytrykksbehandling av kongekrabbe

Bruk av hgytrykksteknologi ved foredling av konkekrabbe gav gode resultater med hensyn til
forenklet rensing av krabbe. Ogsa de sensoriske egenskapene til muskelen ble oppfattet
som forbedret; med bade gkt tyggemotstand, smak og farge sammenlignet med krabbe som
ikke var behandlet med hayt trykk.

Bruk av hgytrykksprosessering er en lovende metode, men det bgr gjennomfgres flere og
mer systematiske forsgk for & dokumentere effekt og kvalitet. Utstyr for
haytrykksprosessering innebaerer en betydelig kostnad, og effekten og fortrinn bar
dokumenteres i stgrre grad enn hva som har veert mulig i dette prosjektet. | forbindelse med
videre bearbeiding av hgytrykksprosessert kongekrabbe bgr det utvikles en hurtig
metode/verktgy for a ta kjgttet ut av skallet ved bruk av for eksempel trykkluft eller vakuum.
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Tabell | Vektendring i prosent etter varmebehandling med sirkulasjon p& krabbeklgr. Behandling
under kokeprosessen er angitt i kolonne 1; Farste tall indikerer vanntemperatur, andre tall
indikerer kjernetemperatur i krabbekloa og siste tall indikerer lagringstid etter koking far
nedkjgling i is.

Koketid Klo 1.gangfot 2.gangfot 3.gangfot

95-72-30 7min16s 10.6 3.9 4.6 0

95-72-30B 3min30s 3.0 -24 2.9 -5.2

95-72-30C 7min40s 3.7 0.9 2.5 2.4

95-82-30 10minls 7.1 1.2 3.8 5.1

95-30 min 30 min -14.75 -21.93 -17.8 -13.0

Tabell Il Vektendring i prosent etter varmebehandling uten sirkulasjon pa krabbeklgr. Behandling
under kokeprosessen er angitt i kolonne 1; Fgrste tall indikerer vanntemperatur, andre tall
indikerer kjernetemperatur i krabbekloa og siste tall indikerer lagringstid etter koking far
nedkjgling i is.

Koketid Klo 1.gangfot 2.gangfot 3.gangfot

85-72-30 7min30s -29 6.3 13.9 18.8

85-72-1 5min50s 0 0 11.7 28.6

85-72-5 4min 18 s 0 14.3 9.3 -6.4

85-82-30 19min31ls 5.8 29 0 2.0

85-82-1 19m12s 0 23 -6.5 -1.0

85-82-5 22min15s -4.1 -18.0 -6.1 -11

85-82-5B 22min15s 0 -3.9 -2.4 -19

95-72-30 5min59s 0 8.7 11.9 9.5

95-72-1 4 min 59 s 8.8 21.1 5.7 14.5

95-72-5A 4minls 2.4 4.0 55 5.4

95-72-5B 4minls 6.9 -1.7 6.5 10.5

95-82-30 6 min45s 10.3 115 13.9 12.3

95-82-1 9min30s 15.6 17.5 7.5 17.6

95-82-5 7min15s 0 0 14.9 8.9

95-90-30 9min15s 4.8 14.6 14.1 7.9

95-90-1 10minls 2.8 12.5 9.9 21.7

95-90-5 10min6s 4.5 0 0 4.4

95-30 min 30 min 11.1 -10.87 18.0 7.3




Tabell Il @ Vekttap (%) av kokte kigr (1.gangfot) etter frysing. Behandling under kokeprosessen er
angitt i kolonne 1; Farste tall indikerer vanntemperatur, andre tall indikerer
kjernetemperatur i krabbekloa og siste tall indikerer lagringstid etter koking fgr nedkjgling

iis.
Prave Koketid Vekttap etter Prave Koketid Vekttap etter
frysing (%) frysing (%)

85-82-30 19min3ls 25.5 95-72-30 5min59 s 12.0
85-82-1 19min12s 31.8 95-72-1 4 min 59 s 26.1
85-82-5B 22min15s 24.0 95-82-30 6 min45s 20.7
95-82-1 9 min 30 s 21.6

95-90-5 10minls 23.6

959 30 min 30 min 7.3

Tabell 111 b Vekttap av kokte klgr (2.gangfot) etter frysing. Behandling under kokeprosessen er angitt
i kolonne 1; Farste tall indikerer vanntemperatur, andre tall indikerer kjernetemperatur i
krabbekloa og siste tall indikerer lagringstid etter koking far nedkjgling i is.

Prave Koketid Vekttap etter Prave Koketid Vekttap etter frysing
frysing (%) (%)

85-72-30 7min30s 20.1 95-72-5A 4minls 10.4
85-72-1 5min 57 s 20.9 95-72-5B 4minls 19.7
85-72-5 4 min 18 s 234 95-82-5 7min 15s 235
85-82-5 22min15s 26.2 95-90-30 9mini5s 28.8

95-90-1 10minls 21.3




Tabell IV Fyllingsgrad i kokte klgr uten sirkulasjon. Behandling under kokeprosessen er angitt i

kolonne 1; Farste tall indikerer vanntemperatur, andre tall indikerer kjernetemperatur i

krabbekloa og siste tall indikerer lagringstid etter koking fgr nedkjgling i is.

Behandling Koketid Fyllingsgrad | Behandling Koketid Fyllingsgrad
85-72-30 7min30s 95.7 95-72-30 | 5min 59 s 92.6
85-72-1 5min 57 s 80.0 95-72-1 | 4min 59 s 94.2
85-72-5 4 min 18 s 91.0 95-72-5A | 4minls 82.6
85-82-30 19min31s 84.8 95-72-5B | 4minls 91.3
85-82-1 19min12s 88.2 95-82-30 | 6 min45s 91.4
85-82-5 22min15s 82.7 95-82-1 | 9min 30 s 99.4
85-82-5B 12min12s 81.5 95-82-5 | 7min15s 92.6
95-90-30 [ 9min15s 83.1

95-90-1 | 10min1s 94.4

95-90-5 | 10 min1s 94.6

95 g 30 min 30 min 915




Tabell V a Sensorisk analyse Tarr-saftig. Behandling under kokeprosessen er angitt i kolonne 1;
Farste tall indikerer vanntemperatur, andre tall indikerer kjernetemperatur i krabbekloa og
siste tall indikerer lagringstid etter koking fgr nedkjgling i is.

Behandling Koketid Poengscore
85-72-30 7min30s 3.6+05
85-72-30 7min30s 48 +1.7
85-72-1 5min57s 42 +04
85-72-5 4min 18 s 34 £1.1
85-82-30 19min31ls 46 +£1.8
85-82-1 19min12s 36 £19
85-82-5 22min15s 34 £13
85-82-5 22min 15 s 38 £04
95-72-30 5min59 s 50 £1.7
95-72-1 4 min 59 s 42 +£1.8
95-72-5 4minls 42 +1.1
95-72-5 4minls 38 £19
95-82-30 6 min45s 52 1.1
95-82-1 9min30s 3.8 £0.8
95-82-5 7min15s 40 14
95-82-5 7min15s 40 £0.7
95-90-30 9min15s 34 x1.7
95 g 30 min 30 min 43 +1.3




Tabell V b Sensorisk analyse av tyggemotstand. Behandling under kokeprosessen er angitt i
kolonne 1; Farste tall indikerer vanntemperatur, andre tall indikerer kjernetemperatur i
krabbekloa og siste tall indikerer lagringstid etter koking fgr nedkjgling i is.

Behandling Koketid Poengscore
85-72-30 7 min 30 s 40 £1.6
85-72-30 7min 30 s 23 £13
85-72-1 5min 57 s 42 +04
85-72-5 4 min18s 3.8 £0.8
85-82-30 19min31s 36 £1.7
85-82-1 19min12s 42 +22
85-82-5 22min15s 38 £1.9
85-82-5 22min15s 4.0 £0.7
95-72-30 5min 59 s 36 £1.1
95-72-1 4 min 59 s 34 x15
95-72-5 4minls 38 £13
95-72-5 4minls 52 +13
95-82-30 6 min45s 52 £15
95-82-1 9min30s 44 x1.1
95-82-5 7min15s 48 £1.3
95-82-5 7min15s 4.8 +0.8
95-90-30 9min 15s 42 1.6
95 g 30 min 30 min 38 +1.7




Tabell VI  Sensorisk evaluering av farge, tekstur og smakfullhet av kokt kongekrabbe farse fra hele
krabbeklgr og samfengte krabbeklgr. Farge (1 er hvit og 6 er meget rad), Tekstur (1 er
saftig og 6 er tarr) og smakfullhet (1 er smaklgs og 6 er meget smakfull).

Farge Tekstur Smakfull
Hele krabbeklar 3308 | 2x17 56+05
Samfengte klgr 23+04 (5107 44+12

Tabell VIl  Innholdet av spormetaller i frysetarket krabbefarse

mg/100 g
Selen (Se) 4x10°
Kadium (Cd) 9.8x10°
Kopper (Cu) 0.64
Sink (Zn) 0.35

Tabell VIII Aminosyre fordeling i frysetarket krabbefarse

Aminosyre gram/100 g preve | Aminosyre | gram/100 g prgve
Asparginsyre 1.12 | Prolin 0.95
Glutaminsyre 1.9 | Tyrosin 0.46
Serin 0.55 | Valin 0.65
Glycin 1.0 | Metionin 0.36
Histidin 0.36 | Isoleucin 0.63
Arginin 1.46 | Leucin 0.95
Treonin 0.63 | Fenylalanin 0.53
Alanin 0.76 | Lysin 0.93

Tabell IX  Innhold av vann, aske, protein og fett i krabbefarse fra hele krabbeklgr

% vis innhold
Vann 81.8
Aske 2.6
Protein 14.8
Fett 0.1




Appendiks 2






PP Arctic
™ Innomar e

Torkingfavirestravareniralkongekrahhenrotuksion

Rapport nr: 20663.04

Side 1.



™ Innomar e

RAP PO RT Rapport nr: Tilgjengelighet: Apen

20663.04 Rapport nr 1

Tittel: Dato:

Tarking av restravarer fra Kongekrabbeproduksjon 20.nde Januar-2009
Prosjektansvarlig: Antall Sider: 8

Arctic Innomar v/Jan Fredriksen '
Oppdragsgiver: FoU-akter

FHL Skalldyrsforum — Kristian Prytz Arctic Recovery AS /

Arctic Innomar AS/Nofima AS

Tre stikkord:
TMD, Restravarer og Krabbemel

Sammendrag;

Skaldyrsforum gnsket a gjennomfare en testproduksjon pa restravarer fra kongekrabbeproduksjon ved bruk av
teknologi som i dag benyttes til tarking av avfall fra olje- og gasssektoren sammen med Arctic Recovery,
industriinkubatoren Arctic Innomar og Nofima. Arctic Recovery har tidligere gjennomfgrt en minitest med 1000
kg slo fra hvitfisk i 2006 med positivt resultat.

Denne gangen skulle en TDM-maskin modifiseres og tilrettelegges for terking av forskjellige marine restravarer
fra tradisjonell produksjon deriblant fra foredling av kongekrabbe. TDM-maskinen ble modifisert ved anlegget pa
Mongstad. Her ble bl.a. innmatingssystemet tilpasset prosessering av naringsmidler og maskinen ble og bygget
om slik at prosessen kunne forega under vakuum. Videre ble det gjort en generell oppgradering av testmaskinen.

Hovedfokus gjennom testproduksjonen var & fa avdekket de utfordringer som dagens testmaskin matte ha i forhold
til prosessering av kongekrabbe. Det ble videre vektlagt & fa synliggjort melets bakteriologiske standard,
naeringsverdi og aminosyresammensetning for a fa fram et grunnlag for & vurdere mulige anvendelsesomrader for
melet. I tillegg ville man etablere en materialballanse for prosessen som basis for et grovt estimat pa det
gkonomiske potensialet som denne restravaren representerer.

Resultatene av denne produksjonen kan oppsummeres som positive. Man har fatt fram et mel med egenskaper som
kan ha et potensial for aktarer innen forproduksjon, agn(attraktant) og ingrediensmarkedet.

Testmaskinen fungerte tilfredsstillende m.h.t. innmating, terking og uttak av mel. Det ble imidlertid avdekket at
den modifiserte TMD-maskinen ma gjennom yterligere forbedringer far en fullskala maskin kan settes i
produksjon. Dette arbeidet pahviler teknologileverandgren.

For & oppna best mulig avkastning pa en framtidig investering, er det viktig a fa god kapasitetsutnyttelse og sa
utenfor den tradisjonelle krabbesesongen. Maskinens fleksibilitet m.h.t. tarking av filetavskjeer og leverfritt slo
apner for forretningskonsept basert pa en kombinasjon av disse ravarene. Det ma i det enkelte tilfellet vurderes
hvordan dette kan gjennomfares innenfor aktuelle regelverk og sesongvariasjoner.

Et videre FOU arbeid med mel som utgangspunkt bgr innrettes mot design av spesialfor og dokumentasjon pa
funksjonalitet, foropptak og vekst i dialog med mulige kundegrupper for a fa fram en verdianalyse og
markedspotensial.
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Sammendrag

Skalldyrsforum gnsket a gjare en testproduksjon pa restravarer fra kongekrabbeproduksjon sammen med
Arctic Recovery, industriinkubatoren Arctic Innomar og Nofima ved bruk av teknologi som i dag
benyttes til tarking av avfall fra olje- og gasssektoren. Arctic Recovery har tidligere gjennomfart en
minitest med 1000 kg slo fra hvitfisk i 2006 med positivt resultat.

Denne gangen skulle en TDM-maskin modifiseres og tilrettelegges for tgrking av forskjellige marine
restravarer fra tradisjonell produksjon deriblant fra foredling av kongekrabbe. TDM-maskinen ble
modifisert ved anlegget pa Mongstad. Her ble bl.a. innmatingssystemet tilpasset prosessering av
naeringsmidler og maskinen ble og bygget om slik at prosessen kunne forega under vakuum. Videre ble
det gjort en generell oppgradering av testmaskinen.

Hovedfokus gjennom testproduksjonen var a fa avdekket de utfordringer som dagens testmaskin matte ha
i forhold til prosessering av kongekrabbe. Det ble videre vektlagt & fa synliggjort melets bakteriologiske
standard, aminosyresammensetning og naringsverdi for a fa fram et grunnlag for a vurdere mulige
anvendelsesomrader for melet. 1 tillegg ville man etablere en materialballanse for prosessen som basis for
et grovt estimat pa det gkonomiske potensialet som denne restravaren representerer.

Resultatene av denne produksjonen kan oppsummeres som positive. Man har fatt fram et mel med
egenskaper som kan ha et potensial for akterer innen forproduksjon, agn(attraktant) og
ingrediensmarkedet.

Testmaskinen fungerte tilfredsstillende m.h.t. innmating, terking og uttak av mel. Det ble imidlertid
avdekket at den modifiserte TMD-maskinen ma gjennom ytterligere forbedringer far en fullskala maskin
kan settes i produksjon. Dette arbeidet pahviler teknologileverandgren.

For & oppna best mulig avkastning pa en framtidig investering, er det viktig a fa god kapasitetsutnyttelse
ogsa utenfor den tradisjonelle krabbesesongen. Maskinens fleksibilitet m.h.t. tarking av filetavskjeer og
leverfritt slo apner for forretningskonsept basert pa en kombinasjon av disse ravarene. Det ma i det
enkelte tilfellet vurderes hvordan dette kan gjennomfgres innenfor aktuelle regelverk og
sesongvariasjoner.

Et videre FOU arbeid med mel som utgangspunkt bgr rettes inn mot design av mulige spesialfor og
dokumentasjon pa funksjonalitet, foropptak og vekst i dialog med mulige kunder for a fa fram en
verdianalyse og markedspotensial.

Side 4.



P Arctic
™ Innomar e

Prosjektet malsettinger

Mal med prosjektet:

Prosjektet er initiert i et samarbeid mellom FHL Skalldyrsforum, Storbukt Fiskeindustri, Arctic Recovery,
Aker Seafoods Hammerfest og Arctic Innomar. Gjennom testproduksjonen gnsket samarbeidspartnerne
resultater pa falgende omrader:

Teknologiske fortrinn med TMD

= At teknologi og utstyr fungerer iht. modifisering samt at maskinen skal kunne tarke ned
restrastoffer fra skaldyrsproduksjon.

= Dokumentere melets bakteriologiske og kjemiske kvalitet samt beskrive prosessens
materialballanse.

= Synliggjere rastoffpotensialet.

Muliggjer komplett utnyttelse av biprodukter i
kombinasjon med annen kjent teknologi.
Kompakt prosessanlegg.

Desentralisert/fersk produksjon.

Kort oppstart og nedstegning av produksjon.

Mobilt anlegg.

Miljﬂvennl ig prosess. Figur 3 TMD installasjon | drift ved Soilcare AS.
. . o Anlegget prosesserer bioslam fra Mongstad

Potensiell varmegjenvinning. raffineriet.

Rastoffgrunnlaget

-+ Perdato(31.12.08) er det landet ca. 5 000 tonn
' © kongekrabbe i Finnmark i 2008. Estimat pa

tilgjengelig avfall beregnes til ca.2 000 tonn. Omsatt

-~ til Krabbemel representerer dette et volum pa ca.

- 650 tonn ferdigvare. Dette kan gkes vesentlig

. dersom det iverksettes stimuleringstilstak for et mer

- effektiv desimeringsfiske.

Figur 1. Kongekrabbeavfall (Foto: Svein-Roger
Nilsen)
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Man har to veivalg som ma evalueres ut i fra et gnske om god kapasitetsutnyttelse og avkastning pa en
investering i et kompaktanlegg.

1). Etablere et regionalt oppsamlingsregime for kongekrabbeavfall.

2). Kombinere foredling av kongekrabbemel med andre restravarer fra hvit eller radfisk.

Metodebeskrivelser

Prosjektet er gjennomfgrt med bruk av en testmaskin som er modifisert for & kunne kjgre vakuum og lave
temperaturer under prosessen for best mulig & kunne handtere restravarer fra skaldyrsindustrien.
Rastoffet males i en kvern med hulldiameter 8 mm. Det pumpes videre til tarkekammeret med en
monopumpe.

Nar hamrene pa rotoren i tarkekammeret roterer med hgy hastighet og treffer rastoffblandingen genereres
kinetisk energi som bidrar til at vannet fordamper effektivt og uten at det oppstar problemer knyttet til en
limfase. Tarkingen er gjennomfart i temperaturomradet 85-95 ° Celsius og et vakuum mellom 0,4 og 0,5

Bar. Temperatur, vakuum og belastning i Kw overvakes pa ekstern PC.

I tillegg styrer man melkvaliteten under produksjon ved a ta ut fortlgpende stikkprgver pa vanninnhold i
melet. Ut fra kundepreferanser kan et tradisjonelt LT- mel ha et vanninnhold opptil 10 %. Under
forsgkene styrte man vanninnholdet i omradet 2-5 %.

Utbyttemalinger

For a oppna en avstemt
utbyttemaling har man veid
samtlige fraksjoner d.v.s.
rastoff inn, mel ut og

| kondensert vann fra
fordampningsprosessen. |
tillegg har man malt tgrrstoffet
i rastoff inn og mel ut.

Fig 2. Mel produsert av
restrastoffer av kongekrabbe
(Bilde: TJ)
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Kjemiske analyser

De kjemiske analysene er foretatt av laboratoriene til Nofima Ingrediens. Metodereferanser for
akkrediterte analyser: www.fiskeriforsking.no/fiskeriforskning/metodereferanser.

Det er analysert pa falgende parametere: Raprotein(Kjeldahl), vanninnhold, askeinnhold og fett(Soxhlet).
| tillegg er melet analysert pa innhold av fglgende aminosyrer: Asparginsyre, Glutaminsyre, Serin,
Glycin, Histidin, Arginin, Treonin, Alanin, Prolin, Tyroksin, Valin, Metionin, Isoleucin, Leucin,
Fenylalanin, Lysin, Cystein/Cystin og Tryptofan.

Det er videre analysert pa spor av tungmetallene Kvikksglv(Hg), Kadmium(Cd), Bly(Pb) og Arsen(AS).
Bakteriologiske analyser

De bakteriologiske analysene er foretatt av laboratoriene til Nofima Ingrediens. Metodereferanser for
akkrediterte analyser: www.fiskeriforsking.no/fiskeriforskning/metodereferanser.

Det er analysert pa felgende parametere: Salmonella, Enterobackteriaceae, Clostridium Perfrigens,
Bacillius Cereus, Stafylocokkus Aureus og kimtall.

Fordayelighet

Biologisk fordayelig protein er malt med foringsforsgk pa mink. Metodereferanser for akkrediterte
analyser: www.fiskeriforskning.no/fiskeriforskning/metodereferanser.

Resultater for Melproduksjon av Kongekrabbeavfall

Materialballanse

Prosess parametere; 95 °C - 0,5 bar — 50 Kw

Rastoff inn Krabbemel ut
1000 .| Kvern/TMD -tagrke . 325
(32 % tarrst.) (98 % tarst.)
Kondens-
vann
v
675
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Kjemisk sammensetning

Vanninnhold Protein Fett Aske Astaxanthin(fritt) Astaxanthin(forestret)
1,5% 50,4 % 11,2 % 23,9 % 4,5 mg/kg 8 mg/kg

Aminosyrer

Aminosyrer % Aminosyrer % Aminosyrer %
Asparginsyre 3,99 | Treonin 2,02 Isoleucin 1,95
Glutaminsyre 5,77 | Alanin 2,27 Leucin 2,84
Serin 2,25 Prolin 2,13 Fenylalanin 1,89
Glycin 2,95 | Tyroksin 1,72 Lysin 2,07
Histidin 1,05 | Valin 2,29 | Cystein/Cystin 0,66
Arginin 3,33 Metionin 0,98 | Tryptofan 0,61

Tungmetaller

Kvikksglv(Hg) Kadmium(Cd) Arsen(As) Bly(Pb)

0,07 ppm. 1,2 ppm. 26 ppm. 0,62 ppm.

Fordayelighet

Biologisk Fordgyelig Protein(mink) | % av Total Réprotein \ 76,2 %
Hygiene
Salmonella Neg. Bacillius Cereus <10 | Clostr. Perfrigens <10
Aerobe mikrober <2500 | Enterobacteriace <10 | Staph. Aureus <10

Maskinteknisk evaluering

Ravaren ble uproblematisk malt ned i en industriell kjgttkvern med hulldiameter pa 8 mm og pumpet
videre med en monopumpe fram til tarkekammeret.
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Selve tgrkingen og utmatingen av ferdig mel fungerte tilfredsstillende. Det ble ved et tilfelle registrert
tendenser til klumping i melet ved en for bra innmating av rastoff under kjering pa full automatikk. Dette
vil teknologieieren lgse ved a plassere temperaturfglerne neermere mediet samt forbedre isolasjonen av
kammeret i omradet for damputtak og meluttak.

Lang tids kjgring pa borekaks har dokumentert at maskinen er robust og slitesterk. Men for a fa en mer
egnet produksjonsmaskin for nzringsmidler ma det fokuseres pa konstruksjonsmessige lgsninger med
henblikk pa:

- Lett demontering/montering i forbindelse tsamming og nedvasking.
- Forbedring av pakninger/tettesystemer pa Vakuumenhet.

- Trinnlgs styring av rotasjon pa mglle.

- Bedre temperatur isolering omkring damputtak og meluttak.

- Raskere og mer presis detektering av meltemperaturen i mgllen.

Videre FOU behov

Hele prosjektet er basert pa a ta i bruk ikke utnyttede ravarer og eliminere bruk av konserveringsmidler
gjennom direkte prosessering til produkter med merverdi samt lgse en mulig avfalls/miljgutfordring for
kongekrabbeindustrien i Finnmark.

De innledende forsgkene har vist at man er naer ved a fa fram en kompakt teknologi som er egnet til &
produsere mel av avfall fra kongekrabbeproduksjon. Denne utfordringen pahviler teknologieieren.

Parallelt med den avsluttende teknologitilpassningen bar det vere av interesse for ravareeierne
(kongekrabbeprodusentene) a fa etablert et markedsrettet utviklingsprogram som avdekker krabbemelets
anvendbarhet og verdipotensial. Programmet kan innrettes mot omradene:

Ingrediens i Laksefor. Designe et for for & teste ut om krabbemelets spesielle lukt og smak kan ha
en stimulerende effekt pa appetitt og vekst hos laks.

Ingrediens i Torskefor. Designe et for hvor krabbemelet er kombinert med et proteinrikt mel laget
av avfettet lakseslo(samme teknologi) for & dokumentere appetitt og vekst hos torsk.

Smakstilsetning i supper. Dokumentere egnethet som ingrediens i fiske/skalldyrsupper.
Foring av kongekrabbe. Teknologien er og testet ut pa avfettet lakseslo. Man har fatt fram et

magert laksemel med hgyt proteininnhold(78 -80 %). Dette kan vere en alternativ proteinkilde i
oppforing av kongekrabbe for & oppna mer kjgttfylde og utvidelse av krabbesesongen.
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