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Forsgk med lagring av makrell i kjglt sjgvann tilsatt K-sorbat
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Forsgk med lagring av makrell i kjglt sjgvann tilsatt K-sorbat
Effekten av forskjellige K-sorbatkonsentrasjoner
og pH fra 4,0 ti1 7,0

ved Olaf Karsti

Endel orienterende undersgkelser over effekten av hjelpe-
stoffer - CO2 og K-sorbat « ved lagring av fisk i kjglt sjgvann,
er omtalt i R.nr. 119/70. Ved fortsatte forsgk har en prgvet ef-
fekten av forskjellige K-sorbatkonsentrasjoner og pH-verdier for

o

& f& belyst hvilke betingelser som er & foretrekke.

Réstoff, forsgksplan og metode
Det ble utfgrt 2 forsgk med makrell.

Fisken var innkjgpt i Bergen og var 1 dggn gammel i is ved
mottaket. Den var av god kvalitet og hadde bra stgrrelse (ca.
2 kg/fisk). Den ble straks fordelt i prgver & 7 makreller som ble
veiet og nummerert uten forutgdende blggging, slgying eller hode-
kapping.

Ved forsgk I var fiskens fettinnhold ca. 3,8 % og forsgks-

seriene omfattet:

1) lagring i vann + 3 % NaCl

2) lagring i vann + 3 % NaCl + 0,2 % K-sorbat
3) lagring i vann + 3 % NaCl + 0,5 % K-sorbat
4Y) lagring i vann + 3 % NaCl + 0,8 % K-sorbat

Ved forsgk II var fiskens fettinnhold ca. 25,1 % og forsgks-

seriene omfattet:

1) lagring i venn + 3 % NaCl + 0,2 % K-sorbat og pH k4,0
2) lagring i vann + 3 % NaCl + 0,2 % K-sorbat og pH 4,5
3) lagring i venn + 3 % NaCl + 0,2 % K-sorbat og pH 5,5
4) lagring i venn + 3 % NaCl + 0,2 % K-sorbat og pH T,0

pH-verdiene ble korrigert med HC1,

Forsgkene ble utfgrt i ca. 50 1. beholdere og den ngdvendi-
ge kjdleeffekt og temperatur under lagringen ble oppnéddd ved plas-

. . . o
sering av beholderne med saltvann og fisk i kjglerom ved 0 C. Samt-
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lige beholdere med saltvann ble nedkjglt til 0°C fgr fisken ble
lagt i.

For & f4 tilfredsstillende dekking av makrellen brukte en
et forhold mellom saltvann og makrell pd 1 til 2,7.

Hver forsgksserie inneholdt 4 prgver (hanker) & 7 fisk.
Opptaket av vann, salt, K-sorbat og pH ble registrert under lag-
ringen ved veiing og analysering av fisk og saltvann ved starten
av forsgket og ved hvert uttak under lagringen. Kvalitetstapet
under lagringen ble bestemt ved organoleptisk bedgmmelse og kje-
miske analyser av trimetylamin-N, total flyktig-N, fett og fri

fettsyre ved vanlig fastlagte metoder.

Forsgksresultater

Forsgk I. Effekten av K—sorbatkonsentrasjoner fra 0 til 0,8 %
Ved forsgk I ble prgvene bedgmt og andlysert etter 0, 5,

8, 13 og 18 dgegns lagring.

Btter 5 dggns lagring fant en at samtlige prgver luktet
friskt, og det var ikke noen merkbar kvalitetsforskjell, bortsett
fra at prgvene fra serie 2, 3 og 4 (K-sorbat) hadde et 1litt renere
utseende enn serie 1.

Etter 8 dggns lagring var endel av prgvene buksprengt. Det
luktet ddrlig av fisken fra serie 1, mens de gvrige (K-sorbat)
hadde tilfredsstillende frisk lukt.

Etter 13 dggns lagring var kvaliteten ytterligere redusert.
Omtrent halvparten av fisken var buksprengt. Endel av innvollene
var rent ut og det var ikke lenger mulig & f& pdlitelige tall for
vektforandringene under lagringen. Prgven fra serie 1 luktet
meget darlig (bedervet). De gvrige hadde fremdeles en nokséd mo-
derat lukt.

Etter 18 dggns lagring var holdbarhetsgrensen nddd for
samtlige prgver,

Ved analysering og bedgmmelse av kokeprgver etter 0, 5, 8,
13 og 18 dggns lagring fant en de verdier som er gjengitt i
tabell 1, fig. 1 og 2. Kvalitetstallet er middel av verdiene for

utseende, lukt, konsistens, smak og harskhet.



Tabell 1, Analyse og kvalitetsbedgmmelse av makrell lagret i vann + 3 % HaCl 5 henholdsvis 0, 0,2,
6,5 cg 0,8 % K-sorbat, etter lagring i 0, 5, 8, 13 og 18 dggn ved 0 C.

Analyse ‘ Organoleptisk bedgmmelse
Forsgks |Lagr|Vekt-| Sorbinsyre (HaCl Trime; Tot. FettiF.f.a. Ra Kokt
-serie |-tidigkingl i i met . H{£f1, N i
dggn % | vann | fisk| % |mg N/|mgl/ % g/100g| uts| lukt| kons |uts | lukt| kons| smak |harsk; kval
g/kg | g/kg | . 1008 |100g | . : A . . , -het | tall
Rastoff|{ O | 6 |0 0 0,08, 0,4 (11,3 2,7 | 11,6 |1,0/1,0 1,0 {1,0{1,0 |1,0 |1,0 | 1,0 1,0
1 5 |+0,3 | 0 0 0,4 | 0,7 |13,2 |3,3 9,1 |1,3|/1,7 |1,3 |1,7{1,5 |1,5 {1,8 | 1,0 i 1,5
3% NaCl| 8 [20,6 |0 0 0,4 | 5,9 |20,5 |4,8 7,9 |2,0/3,0 [2,0 11,5|2,2 |2,2 |2,2 | 1,0 |1,8
13 0 0 ¢,5 |12,5 {40,3 |3,8 | 13,1 |3,0/4,0 |2,5 [2,0|3,5 |2,8 |4,5 | 1,0 2,8
18 0 0 0,7 120,3 {68,4 2,3 27,6 _ , _
2 5 |+6,3 | 0,82 | 0,22|0,4 | 1,6 {13,0 2,5 | 12,3 |1,3|1,5 |{1,3 |1,3|1,5 |1,5 |1,7 ,0 11,4
3%Nacl+| 8 |+1,2 |0,79|0,21/0,4 | 2,8 17,6 |6,8 6,3 |1,5/2,0 |1,5 |1,5|1,7 2,0 |1,8 | 1,0 | 1,6
0,2% %-| 13 0,69 | 0,26|0,6 | 5,0 [26,4 3,58 | 13,7 |2,5/2,5 {2,3 |2,0{2,3 |2,0 |2,3 ,0 11,9
sorbat | 18 0,66 | 0,33/0,6 | 8,6 /38,2 |5,8 | 10,0 |3,0{3,5 {3,0 |2,3|2,8 |2,5 |3,8 ,0 12,5
3 5 |+0,3 2,27 | 0,62|0,5 | 0,4 12,1 |2,3 | 18,4 |1,5{1,3 {1,3 |1,5|1,5 |1,7 |1,0 ,0 11,4
3%4aCi+| 8 |+0,9 |2,03| 0,62(0,5 | 2,8 |17,6 {5,0 | 10,2 |1,8|2,3 |1,8 |1,5]|1,7 (2,0 [1,8 ,5 11,6
253%5; 13 1,63 | 0,68/0,6 | 4,3 |22,1 |5,0 | 11,8 |2,3/2,8 |2,0 |2,0]2,0 {2,3 |2,8 ,0 12,0
18 ~ |1,53|0,76/0,7 | 6,6 (33,8 |3,0 | 21,3 |2,8/3,5 {2,8 12,3(3,0 |2,8 |3,8 ,0 2,6
4 5 |+0,6 | 3,60 0,77/0,5 | 1,7 {14,3 |3,0 | 16,1 |1,3/1,5 !1,3 |1,3|1,7 11,5 (1,8 ,0 11,5
g?g%géf & (+0,3 | 3,12 | 0,89/0,5 | 2,3 |15,5 | 4,1 | 14,0 |1,8|2,3 |1,8 |1,5/1,8 |2,0 |1,8 | 1,0 1,6
sorbat | 12 2,73} 1,09/0,6 | 2,8 | 18,4 (3,7 | 19,3 |2,5/2,3 |2,3 {2,3 2,5 (2,3 l2,5 | 1,01 2,1
18 12,66 1,1410,7 | 4,1 /27,9 |3,0 | 24,5 [2,8/3,0 /2,8 {2,0!2,8 12,5 (3,5 | 1,0!2,4
Karakter 1 - god

Karakter 5 - ubrukbar
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Det fremgdr at fiskens opptak av sorbat tiltok under lag-
ringen til ca. halvparten av den verdi en fant i vannet etter
samme tid. Etter 18 dggn var sorbinsyreinnholdet i fisken fra
serie 2 ca. 0,3 g/kg, serie 3 ca. 0,8 g/kg, og serie 4 ca. 1,1
g/kg.

Opptaket av NaCl steg etter 18 dggns lagring til ca. 0,7 %
og det var ikke noen patakelig forskjell mellom seriene. P& grunn
av buksprengning og innmat som flgt ut i vannet, fikk en ikke noe
tilfredsstillende médl for hvor meget vann fisken tok opp under
lagringen. Det ble registrert noen fd verdier, men de er uten
serlig verdi.

Organoleptisk bedgmmelse av makrellprgvene i kokt tilstand
viser at en oppndr bedre holdbarhet ved lagring av makrell i kjglt
saltvann tilsatt K-sorbat enn i saltvann uten sorbat, men det var
ikke noen stor forskjell mellom prgvene lagret 1 saltvann som
inneholdt 0,2, 0,5 og 0,8 % K~sorbat i vannet.

Analyseverdiene for innhold av trimetylamin-N og total
flyktig-N indikerer derimot en tydelig forskjell mellom samtlige
serier. Verdiene for fri fettsyre var varierende og hgyere enn
ventet,

Totalt sett bekrefter undersgkelsene at tilsetning av K-
sorbat har en positiv effekt, og at effekten tiltar noe ved heving
av K-sorbatkonsentrasjonen i vannet, fra 0,2 til 0,8 %, men mindre

enn det en skulle vente.

Forsgk II. Effekten av pH-verdier fra 4,0 til 7,0
Ved bedgmmelse og analyse av prgvene fra forsgk II etter

5 dggns lagring, fant en at det ikke wmar noen merkbar kvalitets-
forskjell. Vann og fisk luktet tilfredsstillende frisk og hadde
et pent utseende.

Etter 8 dggns lagring var kvaliteten fremdeles god, men
prgvene hadde litt mere fremtredende lukt og konsistensen var litt
blgtere enn ved forrige bedgmmelse. Det var ingen innbyrdes for-
skjell, og ingen av fiskene var buksprengte, men etter slgyingen

viste det seg at de var litt tert i buken.



Etter 13 dggns lagring var lukten av prgvene mere intens
enn tidligere. Konsistensen var redusert og et par fisk var buk-
sprengte. ©Noen av fiskene hadde svak rgdfarge ved ryggbenet, men
mindre enn det som er konstatert for sild, og det ansees uten
praktisk betydning ved filetering av fisken. Noen av fiskene var
ogsd litt mere spaltet 1 kjgttet enn de var ved tidligere bedgm-
melser, men totalt sett var det ikke forskjell av betydning mel-
lom de forskjellige serier.

Etter 18 dggns lagring var flere fisk buksprengte. Det
forekom litt mere ved de prgver som var lagret i saltvann med
hgyere enn lavere pH, men kvaliteten var fremdeles brukbar.

Ved analysering og bedgmmelse av kokeprgver etter 0, 5,

8, 13 og 18 dggns lagring fant en de verdier som er gjengitt i
tabell 2, fig. 3 og k.

Det fremgdr at pH-verdien i vannet ved serie 1, 2 og 3
steg endel nnder lagringen. pH-forskjellen mellom seriene ble
mindre etter hvert og etter 6-8 dggn var ikke forskjellen s stor
som tilsiktet. Resultatene md derfor sees i sammenheng med dette.
pH-verdiene i fiskekjdttet sank litt de fgrste 5 ddgn og var sene-
re noksa konstant.

Opptaket av sorbat, salt og vann tiltok under hele lagrings-
perioden. Etter 18 dggns lagring var fiskens innhold av sorbin-
syre ca. 0,3 g/kg, saltopptaket ca. 0,5 %, vektgkingen ca. 3 % og
det var liten forskjell i verdiene for de forskjellige serier.,

Vurdering av prgvene etter koking viser at kvaliteten holdt
seg relativt godt, men ble redusert etter hvert. Bortsett fra
buksprenging var fisken brukbar etter et par ukers lagring. Inn-
hold av fri fettsyre, trimetylamin-N og total flyktig-N var til &
begynne med noksd konstant, men tiltok 1litt etter 5-8 dggns lag-
ring. Analyseverdiene bekrefter at det var liten kvalitetsfor-
skjell mellom seriene, og resultatene indikerer at den senking av
pH-verdien i saltvannet som ble oppnéddd i dette tilfelle ikke in=-
fluerer merkbart p& den holdbarhet som oppnés ved lagring av

makrell i kjglt saltvann tilsatt K-sorbat.



Tabell 2, Analyse og kvalitetsbedgmmelse av makrell lagret i vann + 3 % WaCl + 0,2 % K—sorgat og
pH henholdsvis 4,0, 4,5, 5,5 og 7,0 etter lagring i 0, 5, 8, 13 og 18 dggn ved 0 C.

Analyse Organoleptisk bedgmmelse
Forsgks |Lagr ;pH i;jpH i |Vekt- Sor-|NaCl|Trime Tot, |Fett|F.f,a. Ra ! Kokt
~serie |~tid;vann|farse |gking|bin- met . N|£f1,.H , )
dggn % |syre mg N/ |mgl/ | % |g/100g| uts|lukt|kons|uts|lukt| kons|smak: harski kval
_ g/kg 100 g{100g . . ‘ ‘ . 4 . _ ~het | tall
Rastoff| 0 | 5,86/ 0 |o |o,01| 1,0 |14,8 |21,9| 1,4 |1,0]1,0 !1,0 |1,0]1,01,0 1,0 | 1,0 (1,0
1 5 |5,9 4,6| 0,7\0,17(0,2 | 1,2 (14,8 |26,6| 1,5 |1,5|1,5 |1,3 |1,3|1,5 |1,5 |1,5 | 1,0 |1,3
3%wacl+| 8 |6,2 | 4,7| 1,0|0,20|0,3 | 2,3 |15,5 |23,2| 1,5 |2,0(2,0 |2,0 |2,2]1,8 2,0 |1,7 | 1,0 |1,7
géiﬁaf‘ i3 |6,4 | 4,6| 1,7|0,25/0,4 | 2,5 (17,5 |26,9| 1,7 |3,0|3,0 |2,0 |2,2(2,0 (2,0 |1,8 | 1,0 |1,8
pH 4,0 | 18 |6,4 | 4,8| 3,6/0,27|0s5 | 2,5 |22,3 |23,3| 1,9 |4,0/3,0 |2,5 |2,3|2,8 |2,0 |2,3 | 1,0 |1,9
2 5,4 | 4,5| 1,3\0,15(0,2 | 1,0 |14,7 |26,6| 1,4 |1,5|1,5 |1,5 |1,5/1,3 (1,5 (1,7 | 1,0 |1,4
3%Nacl+| 8 6,2 | 447| 1,6/0,21|0,3 | 2,0 |i4,9 |25,3| 1,4 |2,0|2,0 |2,0 |2,0{1,8 |1,8 {1,7 | 1,0 [1,6
géiéaf_ 13 |6,4 | 4,7| 1,7|0,25/0,4 | 2,3 |18,2 |25,4| 1,7 |3,0/3,0 |2,0 |2,3]2,0 (1,8 |1,8 | 1,0 |1,7
ok 4,5 | 18 (6,5 | 4,8| 3,1/0,27l0,4 | 3,0 22,3 |25,3! 1,8 |4,0/3,0 (2,5 |2,3{2,8 |2,0 2,3 |11,0 |1,9
3 5 6,6 | 4,9| 1,3|0,14]0,2 | 1,3 |15,1 |26,2] 1,3 |1,5|1,5 |1,5 |1,5/1,5 1,5 [1,8 | 1,0 |1,5
3%i{acl+| & |6,6 | 4,7| 1,4|0,21|0,3 | 2,1 |14,2 |27,7| 1,3 |2,0{2,0 |2,0 |2,0/1,8 {1,8 {1,8 | 1,0 |1,7
26§§a§' 13 |6,6 | 4,7| 2,1|0,23(0,4 | 2,9 |17,8 |23,7] 1,9 |3,0/3,0 |2,0 |2,5(2,0 1,8 |2,0 | 1,0 (1,8
pE 5,5 | 186 |8,7 4,8 2,7/0,26l0,4 | 3,1 |21,8 |25,9| 1,9 |4,0|3,0 |2,5 |2,5/2,8 12,0 /2,5 | 1,0 2,0
4 5 6,7 | 4,7| 1,1|0,14l0,2 | 1,4 |15,0 |24,8| 1,4 |1,5(1,5 1,5 |1,5|1,3 |1,5 (1,8 | 1,0 1,4
3%NaCl+| 8 |6,6 | 4,6/ 1,9|0,18|0,3 | 2,1 |14,4 |27,0! 1,3 |2,0/2,0 (2,0 |2,0/2,0 2,0 |1,8 | 1,0 i1,8
23§%a§" 13 6,7 | 4,7| =2,0l0,22/0,4 | 2,5 17,6 |24,8| 1,7 |3,0!3,0 {2,0 |2,5/2,0 {2,0 |2,3 | 1,0 |1,9
pH 7,0 | 18 {6,8 | 4,8 2,9]/0,26/0,5 | 2,9 22,1 |22,9] 2,1 |4,0l3,0 l2,5 l2,5!2,8 |2,0 {2,5 | 1,0 12,0
karakter 1 - god

karakter 5 - ubrukbar
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Omkostninger

Etter de opplysninger som er innhentet regner en med at K-
sorbat ved kjgp i tonn vil kunne leveres for en pris av 18-20 kr/
kg. Ved bruk av 0,5 % K-sorbat i vannet og forholdet mellom vann
og fisk 1lik 1 til 4, vil det si at det til en 1000 hl tank (7-800
hl fisk) vil g& med

1000 <« 100 - 0,5
5 ¢ 100

= 100 kg K-sorbat

til en pris av ca. kr. 2,000,

Opptaket av sorbat og den effekt som oppnés beror endel pa
fiskeslaget, lagringstiden 1 vannet og forholdet mellom vann og
fisk. Analyseverdiene indikerer at ved bruk av 0,5 % i vannet,
vil innholdet i fisken etter hvert stige til noe under 0,1 %. Den
maks, verdi som er tillatt ifglge Helseforskriftene er oppgitt
til 0,2 %.

Sammendrag og konklusjon

Det er utfgrt undersgkelse over effekten av forskjellige
K-sorbatkonsentrasjoner og pH-verdier ved lagring av makrell 1
3 % saltvann ved 0°C. Ved forsgk I ble fisken lagret i 3 % salt-
vann tilsatt henholdsvis 0, 0,2, 0,5 og 0,8 % K-sorbat, og ved
forsgk II ble den lagret i 3 % saltvann + 0,2 % K-sorbat ved pH
4,0, 4,5, 5,5 og 7,0. pH-verdien ble korrigert med HCl og tempe-
raturen under lagringen var 0%c.

FEn registrerte fiskens opptak av K-sorbat, NaCl og vann
(vektgking) og undersgkte kvalitetsforandringene under lagringen
ved kjemiske analyser og organoleptisk bedgmmelse av prgvene.

Opptak av K=sorbat, NaCl og vann tiltok under lagringen
noe avhengig av konsentrasjonen og oppholdstiden i vannet., Ana-
lyseverdiene og organoleptisk bedgmmelse viser at det ble oppnédad
en tydelig bedre holdbarhet ved lagring i saltvann tilsatt K-sor-
bat enn i saltvann uten. Effekten av K-sorbat var tiltakende med
stigende konsentrasjoner av K-sorbat i vannet, men smaksmessig
var ikke forskjellen mellom seriene sd stor som ventet. Serie 1
(uten K-sorbat) luktet ddrlig etter & dggns lagring, mens de gv=~
rige hadde tilfredsstillende frisk lukt.
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Forsgket med forskjellige pH~verdier (4,0 til 7,0) i vannet
viste at pH-verdiene ved seriene 1, 2 og 3 steg de fgrste 6-8 dgg-
nene og senere var ikke forskjellen s& stor som tilsiktet. Resul-
tatene m& derfor sees 1 sammenheng med dette. Opptaket av sorbat,
NaCl og vann war som ventet omtrent det samme ved alle forsgks-
seriene, og kjemiske analyser og organoleptisk vurdering av kva=—
liteten viste at en under omtalte pH-forhold ikke oppnédde noen
fremtredehde forskjell i holdbarheten.

Prisen for K-sorbat levert i tonn vil etter de opplysnin-
ger vi har vere ca. 18-20 kr/kg. Regner en med en 1000 hl tank
(700-800 hl fisk), en konsentrasjon av 0,5 % og forholdet mellom
vann og fisk 1 til 4, vil det g8 med ca. 100 kg K-sorbat (dvs.
ca. kr., 2,000). Analysene indikerer at dette vil gl et sorbin-
syreopptak i fisken som etter hvert vil stige til litt under
0,1 %. Den maksimumsverdi som tillates ifglge Helseforskriftene

er oppgitt til 0,2 %.

Bergen, februar 1971






