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I. SALTFISK OG KLIPPFISK AV TORSK 

SAMMENDRAG 

Faktorer som kan innvirke pa kvalitet av saltfisk og klippfisk er 
smkt belyst gjennom serier av salteforsmk med torsk. 

Rastoff I: Linefanget hmsttorsk, Finnmark 
Ristoff 11: Lofottorsk 
Rastoff 111: Virtorsk, Finnmark 
Ristoff IV: Linefanget hmsttorsk, Finnmark 
Ristoff V: Linefanget torsk, jan.-febr., Finnmark 

Undersmkelsene har gitt opplysninger om en del av de kvalitets- 
pavirkende faktorene. 

Fanasttid oa -sted. Ristoff V har gitt spesielt lite flekkeavfall 
og derved ogsa hmyt utbytte flekket fisk. Vektutbytte saltfisk og 
klippfisk er ogs5 hsyest for ristoff V. 
Utbytte saltfritt tmrrstoff er hmyest hos ristoffene I1 og 111. 
Rastoff I1 har minst tsrkesvinn. 
Rastoff I har gitt det beste vrake-resultatet bedmmt som saltfisk. 
Ristoffene I og IV har gitt best kvalitet som klippfisk. 

Ferskt/iset r8stoff. Ferskt og iset. ristoff gir omtrent like mye 
flekkeavfall, men ferskt ristoff gir 1,l kg mer flekket, vasket 
fisk pr. 100 kg slmyd fisk. 
Iset rastoff gir det hmyeste vektutbytte saltfisk. Vektutbytte 
klippfisk er likevel mindre for iset enn for ferskt ristoff nir 44 
% vanninnhold regnes som basis. Forklaringen er at saltfisk fra 
iset rastoff har hmyere innhold av salt og vann, mens saltfisk fra 
ferskt ristoff har vesentlig hsyere innhold av saltfritt 
tmrrstoff. Tapet av saltfritt tmrrstoff fra iset fisk narmer seg 
8%. 
Ved fremtmrking ti1 klippfisk mi det i gjennomsnitt fjernes 3,4 
kq rner vann fra saltfisk av iset rastoff nar basis er 100 kg slmyd 
f isk. 
Kvalitetssortering viser entydig at ferskt ristoff gir de beste 
produktene bide av saltfisk og klippfisk. 
Saltforbruket synes uavhengig av om ristoffet er ferskt eller 
iset. 
Stabiliseringen av salt/vann-forholdet gir raskere hos iset enn 
hos fersk fisk i tiden frem ti1 omlegging. Etter omleggingen gar 
vannavgivelsen raskest hos ferskt ristoff. 
Ferdig saltfisk av iset ristoff har hmyest vann- og saltinnhold og 
saltmetning. Disse forholdene tolkes slik at den raske 
vannavgivelsen og det raske saltopptaket i iset ristoff far 
omlegging medfmrer en denaturering av overflatevevet. Dette fsrer 
ti1 en viss blokkering av vannavgangen under den videre 



stabiliseringen. 
Det er ingen klar forskjell i saltmetning mellom ferskt rastoff og 
rastoff iset 6 dsgn (partiene 1-8). Dette oppfattes slik at 6 dsgn 
i is ikke gir de typiske isafisk-reaksjonene. 
Innholdet flyktige aminer er pa alle punkter hsyest for iset 
rastoff og dets produkter. 
Lakeavgangen stopper praktisk talt opp etter 28 dsgn, og den siste 
avbalansering i forholdet salt/vann synes foregg internt i 
fisken. Det totale laketapet er gjennomgiende stsrre for fersk- 
fiskpartiene enn for partiene av iset fisk, i gjennomsnitt 56,7 og 
53,O kg pr. 100 kg slsyd fisk. 

Tsrrsalting/lakesaltina. Lakesalting gir betydelig hsyere vekt- 
utbytte saltfisk enn tsrrsalting, i gjennomsnitt henholdsvis 67,6 
og 61,8 kg pr. 100 kg slsyd fisk. Ti1 tross for dette gir tsrr- 
salting 0,8 kg mer saltfritt tsrrstoff pr. 100 kg slsyd fisk. 
Tsrkesvinnet er 4,4 kg hsyere for lakesaltet enn tsrrsaltet fisk. 
det betyr at 4,4 kg mer vann m& tsrkes bort for i fi klippfisk rned 
44 % vann. 
Lakesalting av ferskt ristoff gir bedre kvalitetssortering enn 
tsrrsalting bide av saltfisk og klippfisk og bedre saltfisk enn 
tsrrsalting nir rastoffet er iset. 
Tsrrsalting og lakesalting kommer noenlunde likt ut nar det 
gjelder klippfisk av iset ristoff. 
Tsrrsaltet fisk har klart lavere vanninnhold og noe lavere salt- 
innhold enn lakesaltet fisk. Dette er mer uttalt i he1 fisk enn i 
tykkfisk. Saltmetningen er hsyest i tsrrsaltet fisk. 
Lakesaltet og tsrrsaltet fisk viser ingen markante forskjeller i 
innhold flyktige aminer eller Triox. Med noen unntak stiger 
innholdet fra fersk/iset ti1 saltfisk ti1 klippfisk. Utlakingen av 
flyktige aminer under salteprosessen vil trolig kunne variere 
betydelig. Flyktige aminer antas derfor lite egnet som kvalitets- 
kriterium for saltfisk og klippfisk. 

Ulike salttv~er. Vektutbytte saltfisk og klippfisk fra ferskt 
ristoff avtar generelt rned stigende innhold av Ca og Mg i saltet. 
Det motsatte er tilfelle for iset ristoff. . 
Trapanisalt rned middels hsyt innhold av Ca og Mg har gitt tsrr- 
saltepartier rned det beste vrake-resultat for saltfisk, bide av 
ferskt og iset ristoff. 
Partier saltet rned vakuumsalt kommer dirligst ut. Dette skyldtes 
at fisken ikke ble bedsmt saltmoden, noe som synes i ha klar 
sammenheng rned saltets mange1 pi Ca og Mg. Vakuumsalt tilsatt 0,19 
% Ca har imidlertid gitt saltmoden fisk etter 28 dsgn. 
Vakuumsalt gir skende utbytte bestekvalitet fra saltfisk ti1 
klippfisk, bide for ferskt og iset rAstoff. Bortsett fra Tunis 
iset, der utbytte er uforandret, viser alle partiene fallende 
utbytte ved fremtsrking ti1 klippfisk. 
Vakuumsalt gir klippfisk av fin kvalitet og rned sorteringsutbytter 
blant de beste. 



Ibiza-partiene har et hvitt, skjemmende belegg. Arsaken synes a 
vizre saltets hsye innhold av Ca. For videre produksjon ti1 
klippfisk har belegget ingen betydning, da det fjernes ved vask. 

Resultatene viser at saltet ma inneholde en viss mengde Ca og Mg 
for at fisken som saltfisk skal f6 den rette farge og fasthet som 
preger var handelsvare, men Ca og Mg er ikke avgjsrende for a 
oppni en tilfredsstillende handelskvalitet av klippfisk. Optimalt 
Ca-niva for fremstilling av saltfisk av god kvalitet ligger rundt 
0,20 % i saltet. 
Vektutbytte saltfisk er stort sett det samme uansett salttype, nar 
ferskt og iset r6stoff sees under ett. 
I den utstrekning saltmengdene har vizrt tilstrekkelige, gir 
vakuumsalt den beste nsaltskonomill. 
Ved tidspunkt for omlegging er det generell tendens ti1 avtagende 
vanninnhold, skende saltinnhold og skende saltmetning rned skende 
Ca- og Mg-innhold i saltet, rned unntak for he1 fisk saltet rned 
Ibiza. 
Vakuumsalt har gitt noe mindre lakeavrenning enn de svrige 
saltene. Det kan ha sammenheng rned at totalforbruket vakuumsalt 
var betydelig mindre. 
En velegnet kornstsrrelses-fordeling i saltet skulle vzre: Hele 
saltet bar passere sikt nr.6. Pi sikt 8 bsr det maksimalt vare 20 
% av saltet, og p6 siktene 10, 12 og 16 ca. 70 %,noenlunde likt 
fordelt,eller kanskje rned overvekt pi sikt 10. Resten av saltet 
bsr fordele seg rned fallende mengder pa de finere fraksjonene. 

Ubrukt / brukt salt. Brukt salt avviker markant fra ubrukt i 
sammensetning. Kloridnivaet er intakt, men innholdet Ca og Mg, og 
ogsa andelen store krystaller, er betydelig redusert, mens mellom- 
fraksjonene sker. Ogsi mengden organiske forurensninger sker. 
Bruktsalt har gitt lavere vektutbytte klippfisk og saltfritt 
tsrrstoff, hsyere tsrkesvinn og dirligere kvalitetssortering for 
saltfisk. Som klippfisk kommer partiene likt ut. 
Bruktsaltparti har stsrre lakeavrenning frem ti1 omlegging, men 
ender likevel opp rned hsyest vanninnhold og lavest saltinnhold og 
derved ogs6 lavest saltmetning. 
Bruktsalt har ikke gitt noe utslag rned hensyn ti1 flyktige aminer 
og Trioks. 

Saltforbruk oa saltbehov. Noen saltepartier har, etter vrakers 
mening, fatt for lite salt. Det totale saltforbruket har i disse 
tilfellene variert i omridet 30,5-46,3 kg pr. 100 kg slsyd fisk. 
Som generelt saltbehov skal derfor antydes en mengde pi 50 kg 
sjssalt ti1 100 kg slsyd fisk. Av vakuumsalt trengs noe mindre. 

Ekstra stablemess. Bkningen i stablepresset gir generell nedgang 
i vanninnhold, lavere vektutbytte saltfisk og lavere tsrkesvinn. 
Utslagene er stsrst for iset r6stoff. Tallene for innhold av salt, 
saltfritt tsrrstoff i saltfisk og vektutbytte klippfisk er jevne. 



Partiene med minst stablepress kommer best ut ved kvalitetssorte- 
ringen. 
Det kan ikke utledes noen sammenheng mellom stablepress og innhold 
av flyktige aminer og Trioks. 
Det stmrste stablepresset gir starst akkumulert lakeavgang pa alle 
tidspunkt. 

Tiden fra salting ti1 omleasins riktig tidspunkt for omstabling 
er viktig nar salting foregar i den varme drstiden og dersom 
fisken har fatt for lite salt ved fsrstegangssaltingen. 
Omlegging etter 4 dmgn har gitt lavere vektutbytte saltfisk, 
lavere vanninnhold, hsyere utbytte saltfritt tmrrstoff og hayere 
saltmetning enn omlegging etter kortere tid. Ndr tiden fra salting 
ti1 omlegging blir kortere enn 4 dmgn, mker tmrkesvinnet markant. 
Ingen omlegging gir mer enn 50 % hmyere tmrkesvinn enn omlegging 
etter 4 dmgn. 
Omlegging og tilfmring av nytt salt bevirker mket vaskeavgang. 
Kortere tid far omlegging enn 4 dmgn gir mindre saltfritt 
tmrrstoff og forsinket saltmetning. Vrakers fargebedmmmelse gar i 
favor av 4 dmgn. 

Antall dman i lake/stabel. 7 dmgn i lake og pgfmlgende 21 dmgn i 
stabel har gitt samme vann- og saltinnhold i fisken som 21 dmgn i 
lake med pafmlgende 7 dmgn i stabel. hmyeste verdier gir 14 dmgn i 
lake med pafmlgende 14 dmgn i stabel. Selv 7 dmgn i lake gir en 
saltmetning i tykkfisk pa 98 ,6  %. 
Kvalitetsmessig kommer lake/stabel-variantene relativt likt ut. 
Det betyr at innenfor det undersmkte vaiasjonsomridet, er tiden i 
lake/stabel ikke kritisk. Lakesalteprosessen vil eventuelt kunne 
standardiseres ti1 10 dmgn i lake med piifmlgende 10 dmgn i stabel. 

Vaskevannets renhet. Fersk fisk vasket i rent vann bar gitt bedre 
kvalitetssortering bade av saltfisk og klippfisk enn fersk fisk 
vasket i brukt vaskevann. For iset rastoff bar ikke de undersskte 
vaskevariantene gitt seg utslag. Innhold av flyktige aminer synes 
upavirket av vaskevannets renhet. 

tlEkswerttl-tilvirknina / llkommersiellt' tilvirkninu. Eksperttilvir- 
kete partier har lavere vann- og saltinnhold og hmyere innhold av 
saltfritt tmrrstoff enn kommersielt tilvirkete partier. Av dette 
fmlger at tmrkesvinnet er starst for kommersielt tilvirket fisk. 
Eksperttilviret fisk kommer klart best ut ved kvalitetssorterin- 
gen . 
Frem ti1 omlegging er lakeavgangen 3 kg hmyere hos eksperttilvir- 
ket fisk. Etter 28 dmgn er forskjellen bare 1,5 kg. 



INNLEDNING 

I irene 1969-73 ble det utfsrt en rekke forssk med fremstilling av 
saltfisk og klippfisk for a klarlegge betydningen av forskjellige 
f aktorer . 
Opptakten ble gjort av dr. Ole Devik, SINTEF, Trondheim, og dispo- 
nent T.Kvande-Pettersen, Industrilaboratoriet A/S ,  Kristiansund. 
Et forssksprosjekt ble innvilget skonomisk ststte fra Fiskeri- 
naringens Forssksfond. Fondets formann, Fiskeridirektsr Claus 
Sunnand, oppnevnte i brev av 23.6.69 et utvalg ti1 i lede 
forsskene. Utvalget hadde fslgende sammensetning: 

Dr. Ole Devik, Chr. Michelsens Institutt, Bergen, formann 
Rektor Knut B. Jsrgensen, Statens Fagskole for Fiskeindustri, Vards 
Disponent T. Kvande-Pettersen, Kristiansund 
Avdelingsleder Kdre Bakken, Fiskeridirektoratet, Bergen 
Sjefsinspektsr F.J. Grahl, ~iskeridirektoratet, Bergen 
Distriktsinspektsr G. Kuls, Fiskeridirektoratet, Kristiansund 
Disponent Harald Jensen, Jens Grytten A/S, Alesund 
Skipper Reidar Uggedal, Grytestranda, m/ Harold Davik, Brattevdg, 
som varamann. 

Knut B.Jsrgensen gikk senere ut av Utvalget, og i hans sted ble 
oppnevnt rektor Torbjsrn Pedersen, Statens Fagskole for Fiskeindu- 
stri, Vards. For Kire Bakken ble vit.kons. Norvald Losnegard opp- 
nevnt som varamann. Harald Jensen avgikk ved dsden, og i hans sted 
ble oppnevnt disponent Kristoffer Sperre, Ellingssy. R.Uggeda1 og 
hans varamann H.Davik trakk seg fra Utvalget, og det ble ikke 
oppnevnt nye representanter. 

Utvalget fikk fslgende mandat: 

" 1. Fastlegge forelsbige spesifikasjoner for salt ti1 fiskeri- 
formil. Spesifikasjonene revideres nir resultatene av de 
planlagte forssk foreligger. 

2. Gjennomga gjeldende forskrifter for fremstilling av saltfisk 
og klippfisk med sikte pi 6 gjsre dem mer spesifikke og egnet 
som arbeidsforskrifter for de forskjellige forhold. 

3. Ssrge for i gjennomfsre fors8k med henblikk pa 5. sikre grunn- 
laget for de forskjellige forskrifter som foreslis, spesielt 
i fasts16 betydningen av de forskjellige komponenter i 
fiskerisalt. 

4. Arbeidet legges slik an at det tas hensyn ti1 rsdmiddinfek- 
sjonen ved bruk av s jssalt. 

Fondet har fitt oversendt halv6rs-rapporter over Utvalgets 
arbeider, i alt 5 stk., den fsrste for 1. halvir 1970 og den siste 
for 1. halvir 1973. 



Spesifikasjoner for salt ti1 fiskeriformal, mandatets punkt 1, ble 
utarbeidet sorn forslag fra Utvalget pa et tidlig tidspunkt. 
Forslaget er senere, rned noen redaksjonelle endringer, tatt inn i 
vKvalitetsforskrift for fisk og fiskevarerl1 (13), Fastsatt av 
Fiskeridepartementet 1. juli 1986. Forslaget omfattet ogsa forslag 
ti1 provetaking og analyse av salt ti1 fiskeriformal. 

Som hovedmalsetting vil det gjennom 3 delrapporter bli sskt gitt 
en samlet og komprimert oversikt over de forsskene sorn ble utfsrt 
for 5 dekke inn mandatets punkt 3. Delrapport I vil omfatte alle 
forssk rned torsk sorn rdstoff. Delrapport I1 vil ommfatte forsskcne 
rned ryggbeinsei og delrapport I11 forsskene rned lange og brosme. 

De praktiske feltforsskene rned tilhsrende analysearbeid ble ledet 
av Utvalgets sekretar, T.Kvande-Pettersen. Det er ogs& han sorn 
lspende har utarbeidet arbeidsrapporter etterhvert sorn forssks- 
seriene ble avsluttet, dessuten en sammenfattende sluttrapport 
(8) sorn ble oversendt Fiskeridirektsren oktober 1974. 

Forssksfondets styre snsket at materialet matte bli bearbeidet rned 
henblikk p6 offentliggjsring, slik at resultatene kunne bli til- 
gjengelige for naringen. 

I tillegg ti1 feltforsskene har Industrilaboratoriet dessuten 
utfsrt fslgende laboratorie-forssk: 

1. Sammenligning mellom tsrrsalting og lakesalting av he1 fisk . 
2. En studie over salteforlspet ved lakesalting av fiskestykker. 
3. Undersskelse av salting av rund og flekket fisk i pa forhAnd 

tilberedt lake. 
4. Laboratorieforssk med utlaking av Ca og Mg i salt. 

Disse laboratorieforsskene er beskrevet i arbeidsrapporter (9, 11). 

Analyser av Ca og Mg i fiskerisalt ble utfsrt ved SINTEF. 

Ved Fiskerilaboratoriet ble det arbeidet rned standardisering og 
etterprsving av metodikk for analyse av jern og kopper i 
fiskerisalt. Dessuten ble det utviklet en metode for d avgjsre om 
et salt har vart brukt (14). 

Som ved Industrilaboratoriet, ble det ogsa ved Fiskerilaboratoriet 
utfsrt forssk sorn viste at et ubrukt fiskerisalt er rikere pa 
kalsium og magnesium enn et brukt salt. 



OVERSIKT OVER SALTEFORSBKENE 

Ri- Dsgn Salte- Dsgn f0r 
Serie Parti stoff i is metode Salttype omlegg. 

0 
Line- 6 
f anget 0 
host- 6 
torsk 0 
Finn- 6 
mark 0 

6 

Compacted 4 
vac. salt 4 
Tunis 4 

1 I 4 
Trapani 4 

I I 4 
Ibiza 4 

l I 4 

9 Lofot- 0 T Trapani 4 
I1 10 torsk 8 T I 1  4 

11 15 T 11 4 

12 Vir- 0 T Trapani 4,5 
13 torsk 12 T I I 4 

I11 14 Finn- 0 L 11 21 

15 mark 12 L I I 21 
16 0 T Bruktsalt 415 

0 
0 

Line- 0 
fanget 10 
hast- 10 
torsk 10 
Finn- 0 
mark 0 

0 
0 
0 

10 
10 

0 
Line- 12 
fanget 0 
torsk 0 
jan.- 0 
febr . 0 

0 
0 

Trapani 
I I 

T Compacted 4 
T vac.salt** 4 
T Cagliari 4 
T I 1  4 
T I t  4 
L I f  7 
L 11 14 
L I 1  21 

Ekstra 
Dsgn stable- 
i alt press,kg 

T = Tsrrsalting, L = Lakesalting 
* = Ingen omstabling 
**= Tilsatt 0,19 % kalsium 



BESKRIVELSE AV SALTEFORSBKENE 

Salteforsskene hadde som formil i fremskaffe et grunnlag for 
vurdering av ulike faktorers innflytelse pi salteprosessen og pi 
kvalitet og utbytte av den ferdige saltfisken og klippfisken. 

Generelt for forsskene. Denne Delrapport I beskriver 5 separate 
forssksserier som i alt omfatter 37 saltepartier av torsk. 

Viktige variable stsrrelser har vart gjenstand for sammenlig- 
nende undersskelser: Ferskt eller iset ristoff, forskjellige salt- 
typer, spesielt deres variable innhold av kalsium og magnesium, 
saltemetodene tsrrsalting og lakesalting, forssk med ubrukt 
og brukt salt, variable omleggingstider av stabel, variabel tid i 
lake, variabelt press pi stabel, forskjellige vaskeprosedyrer. 

Ti1 de sammenlignende forsskene med ferskt og iset ristoff ble 
brukt fisk fra same fangst. 
Ved omlegging av stabel ble lsssaltet slitt av og nytt salt 
tilfsrt. 
I tillegg ti1 opplysningene gitt i ttOversikt over saltefor- 
sakenett, side 7, skal nevnes forhold som er spesielle for de 
enkelte'forssksseriene. 

Serie I, Vards 1969 ( 3 ) .  Saltepartiene ble vrakermessig bedsmt et- 
ter 21 og 28 dsgn i salt. Den ferdige saltfisken ble satt i stabel 
og senere fremtsrket ti1 klippfisk. 
Forsskene ble utfsrt ved Statens Fagskole for Fiskeindustri og ved 
hjelp av skolens fagpersonale. 

Serie 11, Lofoten. 1970 (4). Opparbeiding og salting av den ferske 
fisken ble utfart av nzringens folk i Svolvar. Islagret fisk ble 
sendt Kristiansund for videre bearbeiding. Fisken ble vrakermessig 
bedsmt etter 29 dsgn. 

Serie 111. VardB 1971 110). Forsskene ble utfsrt i nart samarbeid 
med Statens Fagskole for Fiskeindustri. Ferskfisken ble opparbei- 
det og saltet i Vards. Den avrige prsvefisken ble iset og sendt 
Kristiansund for videre behandling. All fisk ble fremtsrket ti1 
klippfisk i Kristiansund. 
Av praktiske grunner ble partiene 12 og 16 lagt om etter 4,5 dsgn 
istedet for etter 4 dsqn. Alle partiene ble bedsmt som saltfisk 
etter 21 dsgn, lakepartie6e ogsi etter 1 uke i stabel. 

Serie IV, Vards, 1971-72 (12). Rafisken ble vasket i et Ssren 
Larsen-kar. Som forssksvariant ble tatt med et vaskeopplegg der 
vaskekaret ble fylt helt opp med rent vann. Deretter ble 
vanntilfsrselen stengt. 2 x 50 kg fersk, slsyd fisk ble skyllet 



i karet. Denne fisken ble benyttet ti1 salteparti nr. 17. En ny 
porsjon fisk pa 2 x 50 kg ble sa vasket i samme vannet, og denne 
fisken ble benyttet ti1 salteparti nr. 18. 
Ti1 slutt ble enda en porsjon av samme stsrrelse vasket i samme 
vannet og brukt ti1 salteparti nr. 19. 
Skyllevannet ble deretter tappet ut, og samrne prosess ble gjentatt 
ti1 en hadde nok fisk for de tre saltepartiene av ferskfisk. Samme 
vaskeprosedyre ble benyttet for fisk ti1 saltepartiene 20, 21, og 
22 (iset fisk). 
Bnskete stablevarianter ble oppnadd ved 8 plassere ekstra vekt 
opps stabelen. "NormalH stabelhsyde var ca. 70 cm. Partiene 18 og 
21 fikk en ekstra vekt pa 500 kg, og partiene 19 og 22 fikk 1000 
kg. Dette svarte henholdsvis ti1 en dobling og en tredobling av 
unormaltl stabelhsyde. 
Det ble ikke foretatt omlegging av tsrrsalteparti nr. 25. Partiene 
23 og 24 ble omlagt etter henholdsvis 2 og 3 dsgn. De svrige 
tsrrsaltepartiene ble omlagt etter 4 dsgn. 
Lakepartiet av fersk fisk ble tatt opp av laken etter 18 dogn. Da 
ble den ene halvparten oppstrsdd og satt i stabel (parti nr. 2 6 ) ,  
den andre gikk direkte ti1 tsrking etter skylling i egen lake 
(parti nr. 27) Lakepartiet av islagret fisk ble pa tilsvarende 
mste delt i partiene 28 og 29. 

Serie V, Vards, 1973. Serien omfatter 8 saltepartier. Partiene 30 
og 31 ble saltet med Compacted vacuum salt tilsatt 0,19 % 
kalsium (i form av Ca-klorid ) .  Ti1 de svrige 6 partiene ble brukt 
Cagliari-salt, da Trapani ikke var oppdrive. 
Det ble lagt opp ti1 en sammenligning mellom wkommersieltN 
tilvirket og Nekspert"-tilvirket fisk. Ved den kommersielle 
tilvirkningen ble alle prosedyrer, vasking, flekking, legging og 
salting, utfsrt som vanlig for den angjeldende bedrift. 
Tidspunktet for omlegging og vurdering av fiskens saltmodning var 
felles. Eksperttilvirkningen foregikk i nsye samsvar med 
forskriftens anvisninger. 
Industrilaboratoriets folk hadde ansvaret for provetakinger og 
registreringer. Parti 32 ble som usaltet, flekket fisk vasket i 
Skeide-vasker. De svrige partiene er vasket i Ssren Larsen-kar. 
For de tre lakepartiene 35, 36, og 37 ble anvendt forskjellige 
laketider, henholdsvis 1, 2 og 3 uker. Det anvendte Vakuumsaltet 
inneholdt mindre andel store partikler enn det som ble benyttet 
ti1 saltepartiene 1 og 2. 
Parti nr. 34 er saltet og opparbeidet ved et kommersielt anlegg, 
de svrige ved Statens Fagskole for Fiskeindustri. 
Fisken ble staende 14 dager utover de 28 dsgn for den ble vasket. 
Analyser ble tatt for og etter vasking og etter ca. 1 ukes 
stabling f0r tsrking. 



MATERIALER OG METODER 

Rastoff. Anvendt rastoff vil fremga av oversikt, side 7. 

Anvendte salt. I forsskene inngikk fslgende salt: 

Salt 
nr. 
1. Compacted vacuum salt 
2. Tunis-salt 
3. Trapani-salt 
4. Ibiza-salt 
5. Trapani-salt 
6. Trapani-salt 
7. Trapani, restsalt 
8. Ubrukt salt 
9. Brukt salt 

10. Restsalt 
11. Trapani-salt 
12. Compacted vacuum salt, tilsatt 0,19 % kalsium (som Ca-klorid) 
13. Cagliari-salt 

Forskriftene. Nar ikke annet er anfsrt, ble forsskene utfsrt i 
samsvar rned Fiskeridirektoratets dagjeldende forskrifter. 

Tsrrsaltinq. Flekket fisk stables rned salt mellom fiskene.Dannet 
lake renner av stabelen, som hele tiden star tart. Vanligvis 
foretas omlegging av fisken etter 4-6 dsgn, slik at den fisken som 
var sverst kommer nederst og omvendt. Samtidig tilfsres nytt salt. 
Fisken star sa ursrt i ca. 3 uker og vil da vare ferdig saltfisk. 

Lakesaltinq. Flekket fisk stables i tett kar rned salt mellom 
fiskene. Dannet lake vil etter hvert fylle karet og omgi fisken. 
Ti1 vanlig ligger fisken 14 dager i laken. Tiden kan variere rned 
noen dager, avhengig av forskjellige forhold og praksis. Fisken 
stables deretter i tsrre stabler, rned nytt salt mellom fiskene, og 
star slik i 1 ti1 2 uker for avrenning av lake. 

Glassfiberarmerte containere , type "NorsemanI1 , ble brukt ved 
lakesaltingen. Containerne .var forsynt rned lokk og lot seg lett 
transportere. Karene med fisk og lake ble sendt fra forssksstedene 
i Nord-Norge ti1 Kristiansund uten at fisken behsvde r8res. 

Saltmenade. De som utfsrte saltingen bestemte selv den saltmengden 
som skulle benyttes, alt etter erfaring og praksis. 

Uttak av ~r8ver. Prover av fisk og lake ti1 analyseformal ble 
uttatt ved forssksstart og senere p i  snskete tidspunkter under 
saltmodningen. Nsdvendige veieanalyser ble utfsrt. 



Vann oa salt i 
av to fisker 
taking for 
beskrevet sorn 

fisk. Analysetallene representerer gjennomsnittet 
tatt henholdsvis oppe og nede i stabelen. Prove- 
analyse ble utfort etter snittmetoden, senere 
metode nr. 8 i Sentrallaboratoriets Metodesamling 

Saltmetninq er beregnet fra formelen: 

% saltinnhold x 100 (100 -26,4) 
% saltmetning = ............................... 

% vanninnhold x 2 6 , 4  

KooDer oa jern i salt ble bestemt etter metoder senere beskrevet 
sorn henholdsvis nr. 16 og 17 i Sentrallaboratoriets MetodeSamling 
1979 (15). 

mvrige analvse~arametre for de anvendte salt, sorn klorider, 
vann, sulfat, kalsium, magnesium uloselige bestanddeler og 
orsaniske forurensninger, er utfort etter metoder beskrevet av 

Flvktiae nitroaenforbindelser er bestemt etter modifisert metode 
av Conway og Byrne (1). 

Vrakina av saltfisk oa kli~wfisk er foretatt av Fiskeridirektora- 
tets inspektsrer. 

RESULTATER 

Forsoksresultatene er nedfelt i 15 tabeller, sorn er samlet ti1 
slutt i rapporten. Nir det gjelder kvalitetssorteringen av 
saltfisk og klippfisk, Tab.7, skal gjengis vrakers merknader, noe 
forkortet. 

VRAKERS WRDERING AV SALTFISKEN : 

Parti 1, 28 dsan i salt: Fisken var noe slapp og manglet den 
fasthet sorn kreves for eksportpakking. Ansees ikke saltmoden. 
Fisken hadde gulgront skjcr. Mange fisker var skadet av kleppsar 
og slag og ble av den grunn nedsortert i kvalitet. Fisken virket 
avbleket sorn om den hadde ligget et par dager i is eller for lang 
tid i vann under vaskingen. 

Parti 2, 21 dsgn i salt: Fisken var ikke saltmoden. Fiskekjottet 
hadde gulgrsnt skjsr. Den var uten belegg fra saltet. Fisken hadde 
tydelige tegn pA a vsre iset for tilvirkning. 



Parti 2, 28 d0qn i salt: Hverken fiskens farge eller stivhet har 
forandret seg fra besikt 21 dsgn. 

Parti 3,  21 dsgn i salt: Fisken var ikke saltmoden. Fargen var 
klar med litt msrkere, grsnnlig skjzr uten noe belegg pi 
kjsttsiden. De fleste fiskene hadde sleipebelegg pd skinnsiden. 
Det kan vzre tegn pd at fisken er saltet helt fersk. Bruk av urent 
salt (bruktsalt) kan ogsa gi tilsvarende belegg. 

Parti 3, 28 dsan i salt: Fisken var saltmoden og fastere, men 
fargen var uendret. 

Parti 4, 21 dssn i salt: Fisken var ikke saltmoden. Fargen var 
klar med noe msrkere, grsnnlig skjzr og uten belegg fra saltet. 
Rdstoffet var ujevnt. Fisken var blank pd skinnet og bar preg av i 
ha vart iset. 

Parti 4, 28 dsgn i salt: Fisken var saltmoden. 

Parti 5, 28 d0gn i salt: Noen f6 fisker var slappe, ellers var den 
bra saltmoden. Fargen var lys, naturlig, uten belegg. R6stoffet 
var bra, unntatt noen fi spaltete fisker. Ingen tegn pi at fisken 
har vzrt iset. Et godt parti saltfisk. 

Parti 6, 21 dsan i salt: Fisken var ikke saltmoden. Kvaliteten var 
ujevn pi grunn av spaltning. Fargen var lys og naturlig. Fisken 
bar preg av i ha vart iset. 

Parti 6, 28 dsgn i salt: Fisken var saltmoden, ellers ingen sar- 
lige endringer fra forrige bedsmmelse. 

Parti 7, 28 dsgn i salt: Fisken var saltmoden, tilvirket av bra 
riistoff, men et kvitt saltbelegg skjemmer, ingen tegn p& 5. ha vart 
iset. 

Parti 8, 2 1  dsgn i salt: Fisken var ikke saltmoden. Variabel 
riistoffkvalitet med tydelig preg av 5 ha vzrt iset. Et hvitt 
belegg skjemte fisken, slik at den neppe ville blitt godtatt for 
eksportpakking. Bruktsalt kan gi tilsvarende fisk, men belegget 
vil da vzre msrkere. 

Parti 8, 28 dsgn i salt: Fisken var saltmoden med bra fasthet, men 
hadde fortsatt et hvitt belegg. I en generell kommentar ti1 salt- 
fiskpartiene 1-8 hevder vrakeren at ristoffkvaliteten har vart 
mest utslagsgivende for kvalitetsgraderingen innenfor de enkelte 
partiene. Det forekom fisker med klepps6r og merker etter slag og 
galle og innvollsskadde buker, dessuten b10t og spaltet fisk. 

Parti 9, 29 dsgn i salt: Fisken var saltmoden, godt blsgget og 
utblsdd. En god del fisker hadde msrke soner, trolig forirsaket av 



sleipe. Noen fisker hadde klepphull og rifter. 

Parti 10, 29 dsan i salt: Fisken antas i vzre saltmoden, men burde 
vzrt bedre presset. Partiet var darlig og ujevnt saltet. Fisken 
fikk derfor et blast utseende, var myk og 10s. Klepphull og 
spaltning forekom. 

Parti 11. 29 dsan i salt: Fisken var saltmoden, godt utblsdd, 
jevnt og pent saltet, men bar preg av lang tids ising fsr salting, 
med tydelige , msrke isabuker. Det forekom en del 10s og spaltet 
fisk , klepphull og rifter. 
Partiene 9-11 ble ikke tsrket Erem ti1 klippfisk. 

Parti 12, 21 dsan i salt: Fisken mangler noe for i vzre saltmoden. 
Den var blass og hadde ikke f&tt nok salt. Det var mindre sprekker 
og svak blodrand langs ryggbenet pi enkelte fisker. De mest 
fremtredende feil var sprukket og 10s fisk og blodflekker etter 
bruk av klepp. 

Parti 13, 21 dsan i salt: Partiet var ikke saltmodent. Fisken var 
ti1 dels blass med fremtredende rodfarge pi grunn av ising. Fisken 
var darlig blsgget og hadde kleppssr. Helhetsinntrykket var mindre 
godt . 
Parti 14. 21 dsan i lake: Fisken var saltmoden. Ti1 dels lys og 
pen fisk, Noen fisker hadde svakt rsdlig skjzr og svak blodrand 
langs ryggbenet. Mangler av betydning var kleppsir, spaltning og 
revet sreben. 

Parti 15. 21 dsgn i lake: Saltmoden fisk med blast utseende, 
mindre sprekker og svakt rsdlig skjzr i bukene. Det forekom spalt- 
ning og blodflekker og en del rifter etter bruk av klepp. 

Parti 16, 21 dsan i salt: Fisken var ikke saltmoden. Den var blot 
og hadde blast utseende. Langs ryggbenet var det blodrand pi 
enkelte fisker. Fisken var fint tilvirket, men det var brukt for 
lite salt. Noe nedsortering ble foretatt pi grunn av spaltning, 
10s fisk og kleppsir. 

Parti 17, 28 dsan i salt: Dirlig saltmodning, svakt gulskjzr, 
slapp. 

Parti 18, 28 dsan i salt: Saltmoden, svakt gulskjar, fast bunn. Et 
godt parti. 

Parti 19. 28 dsan i salt: Som parti 18. 

Parti 20. 28 dsan i salt: Noen fisker saltmodne, andre ikke, 
gulskjzr, noe slapp. En del isabuker, litt spaltet. 



Parti 21, 28 dsan i salt: Saltmoden, gulskjar, fast bunn, en del 
isabuker . 
Parti 22, 28 dsan i salt: Som parti 21. 

Parti 23, 28 dsan i salt: Ikke saltmoden, gulskjzr, slapp. Det er 
benyttet for lite salt. 

Parti 24, 28 dsgn i salt: Som parti 23. 

Parti 25. 28 dsan i salt: Fisken er ikke saltmoden, har msrkt 
gulskjar og er slapp. Det er benyttet for lite salt. 

Parti 26 (0s 27), 21 dsgn i lake: Saltmoden fisk med fast bunn, 
meget lys og pen, fint behandlet. 

Parti 28 (oa 29). 21 dsan i lake: Saltmoden fisk, svakt rsdlig 
skjar , fast bunn, mye stygg flekking, en del isabuker. 

Lakepartiene 26-29 hadde et belegg pi kjsttsiden. Belegget lot seg 
lett vaske av. 

Parti 30. 28 dsan i salt: Svakt ristoff. 

Parti 31, 28 d0gn i salt: Fisken bar preg av & ha ligget lang tid 
i is og har derfor fitt en del bukskade. 

Partiene 32 oa 33, 28 dsan i salt: Ingen merknader. 

Parti 34, 28 dsan i salt: Partiet har vart ujevnt saltet, og 
fisken har fAtt msrke flekker. Utgangsrktoffet synes 6 ha vart noe 
svakt . 
Partiene 35 og 36: Ingen merknader. 

Parti 37, 21 dsgn i lake: Nedsortering skyldes ti1 dels kleppsir 
0.1. 

VRAKERS VURDERING AV KLIPPFISKEN : 

Parti 1: Behandlingsmessige feil, sunde greben. 

Parti 2: Lys og pen, men noe ru overflate. 

Parti 3: Gulaktig. 

Parti 4: Ekstra tsrr, behandlingsmessige feil. 



Parti 5: Ekstra godt tsrr. 

Parti 6: Litt sprukken, msrke glassbuker. 

Parti 7: Glassbuker, hevdes a omfatte enkelte isabuker. 

Parti 8: Glassbuker og mark, iset fisk. 

Partiene 9-29: Ingen merknader. 

Parti 30: Pa tross av relativt svakt rastoff er fremgangen i 
kvalitet fra saltfisk betydelig. Dette skyldes vesentlig 
salttypens evne ti1 a dekke over feil. Overflaten har imidlertid 
fitt et noe uvant, kalkaktig utseende. 

Parti 31: Fisken har preg av a ha ligget lang tid i is. Den dsrlige 
ristoffkvaliteten forsterkes ved tsrkingen. Fisken har sprekker i 
kjsttet. Saltets dekkende egenskaper har ikke maktet 6 skjule 
dette. 

Parti 32: Jevn, pen overflate, lys bunn, naturlig utseende. 

Parti 33: Jevn, pen overflate, ekstra lys bunn, naturlig utseende. 

Parti 34: Feil grunnet ujevn salting var forsterket under 
tsrkingen. Msrke flekker var blitt brunere og mer fremtredende. 
For svrig hadde fisken en pen, lys bunn. 

Parti 35: Ikke god blodtsmming, litt "8penhett1 i kjsttet pga. 
lakesalting. Ikke det helt gode inntrykket av partiet. 

Parti 36: God blodtsmming og lys bunn ga et godt inntrykk. Noe 
"8penhetI1 i kjsttet trekker helhetsinntrykket ned. 

Parti 37: Lys bunn, ujevn overflate i tykkfisken. Partiet var i 
sterkere grad enn andre partier beheftet med feil som skyldtes 
dirlig behandling av rastoffet. For i fa en riktigere kvalitets- 
vurdering av partiet er det sett bort fra apenbare rbstoff-feil. 
dette ble dessverre ikke gjort ved vurderingen av partiet som 
saltf isk. 

DRBFTING OG KONKLUSJONER 

Tabeller over forssksresultatene err sorn tidligere nevnt, samlet 
ti1 slutt i rapporten. Hver tabell omfatter resultater fra flest 
mulig av saltepartiene. Dette har gitt store llbasisll-tabeller der 
bare en del av resultatene trenger vare direkte sammenlign- 



bare. Drsftingen vil derfor i stor utstrekning bli basert p6 
utdrag fra disse basis-tabellene av resultater fra sammenlign- 
bare saltepartier, ofte i form av sma-tabeller over gjennomsnitts- 
tall. 

De faktorene forsskene ssker 6 belyse kan listes opp slik: 

Betydningen av 
1. ~angsttid og -sted 
2. Ristoffets ferskhet (ferskt/iset) 
3. Saltemetode (tsrrsalting/lakesalting) 
4. Ulike salttyper 
5. Anvendelse av ubrukt/brukt salt 
6. Saltforbruk og saltbehov 
7. Ekstra stablepress 
8. Ulike tider far omlegging 
9. Antall dsgn i lake/stabel 
10. Vaskevannets renhet 
11. "EkspertIf-tilvirkning/ ttkommersiell" tilvirkning 

BETYDNINGEN AV FANGSTTID OG -STED 

Slsve- og flekkeutbvtte. I denne rapporten er slsyd, uvasket fisk 
generelt brukt som basis. Nir det gjelder slsye- og flekkeutbytte, 
er det gjort f5 registreringer som viser vektforholdet mellom 
rundfisk, hoder, innvoller, slsyd uvasket og slsyd vasket fisk 
(Tab. 3). Registreringene viser at vasking fsrer ti1 en vektsk- 
ning pi ca. 0,8 kg/100 kg slsyd, uvasket fisk. En psfslgende 
ising har i samtlige 10 registrerte tilfeller gitt en ytter- 
ligere vektskning pa ca. 0,3 kg/100 kg slsyd, uvasket fisk i 
gjennomsnitt. 
NAr summen av flekkeavfall og flekket fisk ikke er lik 100 skyldes 
det vektendring under vasking av fisken etter flekking. 
Det gir frem at ristoffet i serie. V gir spesielt lite 
flekkeavfall.Denne fisken ble fanget januar-februar. 
Flekkeutbyttet ser for svrig ut ti1 6 variere uavhengig av om 
fisken er fersk eller iset. Vilkirlige variasjoner i flekketapet 
kan trolig forklares med at flekkingen har v ~ r t  utfsrt dels av 
trente dels av utrente flekkere. Generelt gir fersk fisk et 
hsyere utbytte av flekket fisk enn iset. Dette har sammenheng 
med det hsyere tsrrstofftapet hos iset fisk. 

Nir ferskt og iset rastoff sees under ett, kan fslgende gjennom- 
snittstall utledes fra Tab.3 : 



Kg/100 kg slsyd,vasket fisk 

Flekkeavfall Flekket, vasket fisk 
Serie I, Hssttorsk, Finnmark 8 ,8 92,6 

11, Lofot-torsk 8,8 93,3 
111, Vartorsk, Finnmark B I G  93,4 

l 1  IV, Hssttorsk, I  I  8 12 92,2 
" V, Vintertorsk, 6,9 94,O 

Giennomsnitt, totalt 8.3 93,l 

Torsk fanget jan.-febr. (rdstoff V) har gitt hsyest flekkeutbytte, 
dernest fslger vartorsk ( rastoff I11 ) ,  lofottorsk ( rastoff I1 ) 
og hssttorsk (rastoff I og IV ) .  Det angitte flekkeutbytte for 
fersk lofottorsk ti1 parti 9 synes a ligge hsyt i forhold ti1 det 
angitte flekkeavfallet. 

Utbvtter os tsrkesvinn. Ndr det gjelder 5 vurdere "utbytter" 
(Tab.4), kan dette gjsres pa forskjellige mater, avhengig av 
hvilke praktiske interesser sorn er ti1 stede. Det vanlige er 

angi utbyttet sorn det antall kg saltfisk eller klippfisk en 
fdr av en viss mengde rastoff. Selgeren av saltfisk vil 
naturlig nok vare interessert i hsyest mulig vektutbytte saltfisk, 
selv om dette kan ha sin basis i hsyt vann- og saltinnhold, bare 
fisken blir akseptert sorn saltmoden. Saltfiskkjsperen derimot 
vil vzre interessert i en fisk sorn gir hsyt klippfiskutbytte, 
hvilket vil si at saltfisken bsr ha lavest mulig vanninnhold. 
Den sorn produserer fra fersk ti1 klippfisk snsker hsyest mulig 
klippfiskutbytte med rimelige kostnader, og vil ikke vare sa mye 
interessert i saltfisk-utbyttet alene. 

Sa lenge produktene betales pr. kg uansett innhold av narings- 
stoffer (protein), er det rimelig at tilvirkeren er mest 
interessert i et hsyest mulig vektutbytte. En bsr likevel ha for 
aye at slike skte utbytter sorn regel bestsr av vann og salt, og at 
det relative innhold av naringsstoffer derfor synker. I svart 
mange tilfeller vil de produksjonsforhold sorn medfsrer skte vekt- 
utbytter sdgar medfsre ekstra tap av n~ringsstoffer. 

Det er neppe urealistisk 6 vente at det i tiden sorn kommer blir 
mer spsrsmal om faktisk innhold av naringsstoffer, spesielt 
protein, ogsa for nzringsmidler sorn saltfisk og klippfisk. En bar 
derfor vare oppmerksom pa slike tap og ikke stirre seg blind pi de 
skte vektutbytter. 
Utbytter i relasjon ti1 salternetode, ferskt/iset rsstoff o.a., vil 
bli drsftet i senere avsnitt. Fsrst skal vi se pa utbytter i 
relasjon ti1 fangsttid og -sted. 

Forholdene kan illustreres ved nytte de utbyttetall og analyser 
sorn fremkommer i Tab.4. Det er da nsdvendig a poengtere at en ikke 



hefter seg for sterkt ved de tallmessige stsrrelser sorn kommer ti1 
uttrykk. De angitte utbytter ligger hsyere enn de en vanligvis 
regner med i praksis. Dette forholdet er kjent ogsi fra tidligere 
forssk. Da hvert forssksparti bestir av flere hundre kg slsyd, 
hodekappet fisk, og for svrig er behandlet likt, bortsett fra de 
angitte variasjonene, vil forholdene mellom tallene kunne gi 
grunnlag for sammenligninger. 

Foruten vekt-utbytte av saltfisk og klippfisk angir Tab.4 ogsa 
utbytte av "saltfritt tsrrstoffl1. Selv om dette ikke er identisk 
med protein, skulle innholdet av saltfritt tsrrstoff gi et godt 
uttrykk for innhold av n~ringsstoffer. 

Utdrag fra Tab.4 viser fslgende gjennomsnittsverdier, ferskt og 
iset ristoff sett under ett: 

~g/100 kg slsyd fisk 
Saltf isk 

Saltfritt Klippfisk Tsrke- 
Vekt Vann Salt tsrrstoff m/44%vann svinn 

Serie I 62,l 33,4 11,7 17,l 51,3 10,9 
It I1 61,5 32,8 11,2 17,3 51,6 10,l 

I11 64,2 34,9 12,l 17,3 52,4 11,8 
I1 IV 61,4 33,l 11,5 16,8 50,6 10,9 
11 V 66,4 35,8 14,O 16,6 54,7 11,8 

I kolonnen for klippfisk er det sett bort fra de endringer sorn 
mitte ha skjedd under vasking og oppstrsing fsr tsrking. 

Vektutbyttene saltfisk og klippfisk er hsyest for ristoff V, 
deretter fslger 111. Vektutbytte klippfisk skulle gi et godt 
sammenligningsgrunnlag i det alle utbytter refererer seg ti1 
klippfisk med samme vanninnhold, 44 % ,  mens saltinnholdet fortsatt 
varierer. Minst utbytte gir ristoff IV. 

En vurdering av utbytte pi grunnlag av saltfritt tsrrstoff, sorn er 
fiskens egentlige verdiemner, gir fslgende rangering etter 
fallende utbytte: Ristoff I1 og 111, I, IV og V. Det er 
bemerkelsesverdig at ristoff V, sorn har det hsyeste vektutbytte 
saltfisk og klippfisk, fir det laveste utbytte saltfritt tsrrstoff 
regnet i kg/100 kg slsyd fisk. 

For svrig er vektutbyttene for forsskspartiene markant hsyere enn 
det sorn oppnis i vanlig praksis. En vesentlig irsak ti1 dette er 
den lave stablehsyden.Derved blir mindre lake med 25 % tsrrstoff 
presset ut av fisken. 

Ovenstiende tall for tsrkesvinn representerer de antall kg vann 
sorn saltfisk fra 100 kg slsyd fisk mi avgi under fremtsrking ti1 



klippfisk med vanninnhold 44 % .  Minst tmrkesvinn har Lofottorsk 
(rastoff 11), deretter fslger hssttorsk (rastoff I og Iv). 

Vrake-resultatet (Tab.5) pavirkes av mange faktorer, sa som 
behandlingen av rastoffet, mer eller mindre fagmessig utfsrt 
slaying og flekking, saltmodningen, tidsfaktoren pa de enkelte 
trinn og andre forhold. Det lar seg derfor vanskelig gjsre a 
trekke ut betydningen av rastoffets fangsttid og -sted som egen, 
separat faktor. Sorteringsresultatet for serie I-partiene var 
bedre enn for serie 11-partiene. I den aktuelle arbeidsrapporten 
antydes Brsaken a ligge i at neringens utsvere ikke utfmrer arbei- 
det med tilstrekkelig nsyaktighet i samsvar med forskriftene. 
Fisken nedsorteres ogsa pa grunn av fiskerens behandling 
(kleppsar). Kvalitetsmessig har rdstoff I, partiene 1-8, gitt det 
beste resultatet for saltfisk, deretter fslger 11. De svrige 
partiene kommer relativt likt ut med en andel 3. sortering pa 
30-40 %. Ved fremtsrking ti1 klippfisk kommer rastoffene av 
hssttorsk, IV og I best ut. 

BETYDNINGEN AV FERSKT/ISET  STO OFF 

Slsve- oa flekkeutbvtte (Tab.3). Arbeidsrapportene nevner at ved 
enkelte forssk var iset fisk vanskeligere a flekke enn fersk 
fisk. Det ble antydet at dette ville medfsre stsrre flekketap. En 
slik generell slutning kan imidlertid ikke trekkes av det samlede 
tallmateriale. 

Utdrag fra Tab.3 har gitt fslgende gjennomsnittstall: 

Kg/100 kg slsyd, uvasket fisk 

Flekkeavfall Flekket,vasket fisk 
Fersk Iset Fersk Iset 

Serie I Hssttorsk, Finnmark 9,O B I G  . 92,9 92,2 
I1 Lofot-torsk 813 913 94,8 91,7 

I11 Vbrtorsk, Finnmark 8,8 8,4 93,4 93,3 
It IV Hssttorsk, 11 7,9 815 92,6 91,7 
It V Vintertorsk, " 6.9 6.8 94,5 93,5 

Giennomsnitt, totalt 8,2 8,3 93.6 92.5 

I gjennomsnitt er flekkeavfallet fra fersk og iset fisk av samme 
stsrrelse. Utbytte av flekket fisk etter vasking er imidlertid noe 
hsyere for ferskt enn for iset rastoff, henholdsvis 93,6 og 92,5 
kg/100 kg slsyd, uvasket fisk. Ising av fisken har i samtlige 
10 malte tilfeller gitt en vektskning, om enn liten. 



Utbvtter 0s tmrkesvinn (Tab.4). Partier av saltfisk og klippfisk 
fra ferskt og iset rastoff har i gjennomsnitt gitt fmlgende 
sammenlignbare utbytter og tsrkesvinn: 

Kq/100 kg slsyd fisk 
Saltf isk 

Saltfritt Klippfisk Tsrke- 
Vekt Vann Salt tmrrstoff m/44% vann svinn 

Ferskt ristoff: 
Serie I 60,6 32,O 11,2 17,3 50,9 9,7 

11 I1 60,4 30,7 10,2 19,2 53,4 7 10 
" I11 64,4 34,6 11,8 18,l 53,4 11,O 
I I IV 59,8 31,4 10,8 17,6 50,8 911 
II V 64,7 34,4 13,8 16,5 54,l 10.6 

Gi.sn. 62.0 32.6 11.6 17,7 52.5 9.5 

Iset rastoff: 
Serie I 63,5 34,7 12,l 16,8 51,6 12,O 

11 I1 62,6 34,9 12,2 15,3 49,8 13,2 
" I11 64,O 35,2 12,4 16,5 51,4 12,6 
It IV 62,9 34,7 12,2 15,9 50,3 12,6 
11 v 68.1 37.2 14,2 16.7 52,2 14,2 

Gi.sn. 64.2 35.3 12.6 16.2 51.7 12.9 

Det gir umiddelbart frem at iset ristoff gir det hmyeste 
vektutbytte saltfisk. Vektutbytte klippfisk er likevel mindre for 
iset ristoff enn for ferskt nir 44% vanninnhold regnes som basis. 
Forklaringen er i finne i at saltfisk fra iset ristoff har et 
hmyere innhold av salt og vann, mens saltfisk fra ferskt ristoff 
pi sin side har et hmyere innhold av saltfritt tmrrstoff. Tapet 
av saltfritt tsrrstoff under isingen nzrmer seg 8 %. 
Det kan se ut som om saltfisk fra den ferske fisken lettere 
"slipper" vann under fremtmrking ti1 klippfisk. Som det gir frem, 
mi det i gjennomsnitt fjernes 3,4 kg mer vann fra saltfisk av 
iset fisk enn av fersk. Utgangskvantum rafisk er da 100 kg slsyd 
fisk. Dette bekrefter bransjens erfaring at saltfisk av iset 
ristoff er vanskeligere i fremtmrke enn saltfisk av ferskt ristoff. 

Vrake-resultatet. Fmlgende sammenlignbare verdier kan oppstilles, 
beregnet fra Tab.5: 



Saltf isk Kliwfisk 
Fordeling,% 

Kvalitetssortering: 
1 2 3 4 1 2 3 4 

Tsrrsalting 
Ferskt rastoff 15,6 69,2 14,9 0,3 7,2 78,8 12,4 1,6 
Iset 11 8,4 54,l 36,2 1,3 0,l 52,8 34,3 12,8 

Lakesalting 
Ferskt ristoff 52,l 41,8 6,l 0,O 22,3 67,3 8,9 1,5 
Iset 1 I 2,5 62,l 35,4 0,O 5,l 53,7 26,3 14,9 

Tallene viser entydig at ferskt ristoff gir de beste produktene 
bide av saltfisk og klippfisk. Dette er uttalt for tsrrsalting og 
i enda sterkere grad for lakesalting som saltemetode. 

Ser en narmere pi Tab.5, gir parti 11 (15 dsgn i is) overraskende 
nok rundt 10 % 1.sortering. Generelt mi en likevel si at fisken 
ikke bar vare over 8 dsgn i is for i gi rimelig god kvalitets- 
sortering. 

Saltforbruk. Tab.6 viser at det totale saltforbruket har variert 
betydelig fra rundt 36 ti1 70 kg/100 kg slsyd fisk for henholdsvis 
partiene 16 og 9. I gjennomsnitt har partiene av iset og ferskt 
ristoff fitt omtrent like store saltmengder. 

Vraker gjsr spesielt oppmerksom p6 at partiene 12, 16, 23, 24 og 
25 har f6tt for lite salt. Det samme kan sies om parti 14 (Tab.6), 
slik at samtlige 3 partier av ferskt ristoff, serie 111, har fitt 
for lite salt. Dette har influert pA kvalitetsvurderingen pi en 
negativ mite. 

Vann, salt os saltmetninq (Tab.8 og 9). 

Vann , ka Salt, ka Saltmetnina,% 
v/om- i ferdig v/om- i ferd. v/om- i ferd. 
legg. saltfisk legg. saltfisk legg. saltfisk 

Tykkf isk 
Ferskt rist. 68,8 53,4 7 I 3 18,3 29,6 94,8 
Iset 11  65,8 56,6 12,5 19,7 53,3 96,5 

He1 fisk 
Ferskt " 63,8 52,6 10,5 18,8 46,3 97,l 
Iset t t  62,2 53,7 14,3 19,7 64,5 98,4 

Ovenstsende gjennomsnittsverdier ved tidspunkt.for omlegging viser 
at stabiliseringen av salt/vann-forholdet har gitt raskere i iset 
fisk enn i fersk. Det gir seg utslag i lavere vanninnhold og hsyere 
saltmetning i iset fisk inntil omlegging. I den ferdige saltfisken 
er saltinnhold og saltmetning fortsatt hsyest i iset fisk, mens 
vanninnholdet er klart lavere i fersk fisk. Vannavgivelsen 
gir med andre ord raskest hos fersk fisk etter omstablingen. 
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En forklaring p6 disse forholdene kan vare at den raske initiale 
vannavgangen og den tilsvarende raske saltinngangen hos iset fisk 
medfsrer en denaturering av overflatevevet. Dette fsrer ti1 en 
viss blokkering av vannavgangen under den videre stabiliseringen. 
Sluttresultatet blir et hsyere vanninnhold i saltfisk av iset 
ristof f . 
Pi Fig.1, foregsende side , er vist vanninnholdet i forskjellige 
snitt av tykkfisken. Forskjellen mellom saltfisk av ferskt og iset 
ristoff er i sa henseende anskueliggjort pa figurens del A .  Et 
hovedtrekk er at ferskt ristoff har betydelig lavere vanninnhold 
pi kjsttsiden enn pi skinnsiden ved tidspunkt for omlegging. Hos 
iset fisk er vanninnholdet en tanke lavere pi skinnsiden. 

Ser en pa de ferdige saltepartiene 1-8 (Tab.9), er det ingen klar 
forskjell i saltmetning mellom ferskt og iset rsstoff. Dette 
oppfattes slik at 6 dsgn i is ikke gir de typiske isafisk-reaksjo- 
nene. 

Vaskina oa etterstablina av saltfisk. De endringer sorn skjer under 
vasking og psfslgende stabling av saltfisk vil fremgs av Tab.10. 
Av de undersskte partiene er det bare parti 31 sorn er av iset 
ristoff, de svrige 7 partiene er av ferskt ristoff. 
Parti 31 har hsyest salttap under vasking og hsyest saltopptak 
under den pifslgende stabling. Endringene i vanninnhold hos fisk 
sorn har vart iset faller innenfor de variasjoner en finner hos 
saltfisk av ferskt ristoff. 

Flvktiae aminer os Trioks. Flyktige aminer blir generelt oppfattet 
sorn et rimelig godt kriterium for ferskhet av fisk, men har aldri 
vart regnet sorn kvalitetskriterium for fiskeprodukter sorn har 
gjennomgGtt en modningsprosess, for eks. under salting eller 
tsrking. 
Det gsr frem av Tab.12 at den ferske fisken har generelt god 
kvalitet bedsmt etter innhold av flyktige aminer. Iset fisk har 
akseptabel kvalitet bortsett fra rsstoffet ti1 partiene 13 og 15. 
Etter gjeldende forskrifter pr. i dag, ville dette ristoffet ikke 
kunne brukes ti1 produksjon av saltfisk. 

Gjennomsnittstall beregnet fra Tab.12 viser: 

mg/100 g fisk 

T0t.fl.N TMA-N Trioks-N 

Ri- Salt- Klipp- Ri- Salt- Klipp- Ri- Salt- Klipp- 
stoff fisk fisk stoff fisk fisk stoff fisk fisk 

Fersk 10 18 30 2 5 8 91 89 66 
Iset 23 22 38 11 10 19 77 63 42 



Tallene for t0t.fl.N og TMA-N er pa alle punkter hayest for 
iset ristoff og dets produkter. Spesielt skal bemerkes at iset 
ristoff er kommet opp i 11 mg TMA-N/100 g fsr salting, mens 0vre 
grense er satt ti1 10 for ristoff ti1 fullsalting. 
Trioks-nivaet ligger generelt hsyere hos ferskt rastoff og dets 
produkter. 

Lakeavganq (Tab.13). Ferskt og iset ristoff har fslgende gjennom- 
snittstall for lakeavgang : 

Lakeavgang, kg/100kg slsyd fisk 

Ferskt 17,2 23,3 30,6 34,6 38,5 43,2 45,8 49,7 54,4 56,7 
Iset 18,3 24,9 32,6 36,5 39,O 42,O 44,4 47,3 50,6 53,O 

Ovenstiende tall bekrefter resultatene i tabellene 8 og 9 at iset 
ristoff raskere taper lake de fsrste dagene etter saltingen. 
Allerede 1/2 dsgn etter omleggingen har ferskt ristoff tatt igjen 
iset ristoff i total mengde avgitt lake. 

Etter 28 dsgn er lakeavgangen praktisk talt stoppet opp, og den 
siste avbalansering i forholdet salt/vann synes 5 foregi internt i 
fisken. Ved videre lagring ut over 28 dmgn bar det vare nok salt 
ti1 stede, da fisken fortsatt kan ta opp noe salt. 
Det totale laketapet er gjennomgaende stsrre for ferskfiskpartiene 
enn for partiene av iset fisk, i gjennomsnitt 56,7 og 53,O kg/100 
kg slsyd fisk. Dette bekrefter det som er sagt tidligere at 
saltfisk fra ferskt ristoff har lavest vanninnhold. 

Lakeanalvser (Tab.14 og 15). Gjennomsnittstall for ferskt ristoff 
omfatter saltepartiene 1, 3, 5 og 7 og for iset ristoff partiene 2, 
4, G og 8. 

Pr. 100 kg slsyd fisk 

Tsrr- Saltfr. Salt- 
Lake Vann stoff tmrrst. Salt Ca M9 metning 
kg kg kg kg kg g g % 

Fersk 58,l 42,3 15,8 1,13 14,7 7/55 27,46 96,8 
Iset 54,4 39,7 14,9 1,15 13,7 G,64 32,24 96,4 

Total mengde avrent lake pr. 100 kg slmyd fisk er gjennomsnittlig 
58,l og 54,4 kg for henholdsvis ferskt og iset ristoff. Tapet av 
saltfritt tsrrstoff er nar det samme for begge ristofftyper, og 
saltmetningen er ogsi nar den samme. 



Lakeavgangen er ogsa illustrert i Fig.2, side 26, som viser 
typiske forlmp nir det gjelder lake fra henholdsvis salteparti av 
fersk oq iset fisk, begge omstablet etter 4 dmgn og et parti fersk 
uten omstabling. 

SALTEMETODENS BETYDNING 

Utbvtter oq tmrkesvinn, Utdrag fra Tab.4 viser: 

Kg/100 kg slsyd fisk 

Saltf isk 
Saltfritt Klippfisk Tmrke- 

Vekt Vann Salt tmrrstoff m/44% vann svinn 

Tmrrsaltet 61,8 33,l 11,7 17,O 51,3 10,7 
Lakesaltet 67,6 38,2 13,3 16,2 52,5 15,l 

Tallene forteller at lakesalting gir betydelig hmyere vektutbytte 
saltfisk enn tmrrsalting. Utbytte klippfisk er ogsa hayest for 
lakesalting. Ti1 tross for dette gir tmrrsalting 0,8 kg mer 
saltfritt tmrrstoff, fiskens egentlige verdiemner, pr. 100 kg 
slsyd fisk. 
Tmrkesvinnet er 4,4 kg hmyere for lakesaltet enn tmrrsaltet fisk, 
det betyr at 4 ,4  kg mer vann m6 tmrkes bort for 5 fa klippfisk med 
44% vann. 

Vrake-resultater. Fra Tab. 5 skal trekkes ut vrake-resultater for 
sammenligning av tsrrsaltete og lakesaltete partier. 

Saltf isk Klimf isk 
~ortering: ~ortering: 
1 2 3 1 2 3 4 

Tmrrsaltet 
Fersk 8,O 75,6 16,4 11,7 - 77,3 9 I 5 1,5 
Iset 0,O 42,9 57,l 0,5 65,6 23,3 10,9 

Lakesaltet 
Fersk 52,l 41,8 6,1 22,3 67,3 8 19 115 
Iset 2,5 62,l 35,4 511 53,7 26,3 14,9 

Ovenstgende viser: 
a. Lakesalting av ferskt rastoff gir desidert bedre kvalitets- 

sortering enn tmrrsalting bade nar det gjelder saltfisk og 
klippfisk. 

b. Lakesalting gir bedre saltfisk enn tmrrsalting nar rastoffet 
er iset. 

c. Tmrrsalting og lakesalting kommer noenlunde likt ut nar det 
gjelder kvalitet av klippfisk av iset ristoff. 

Vann, salt oa saltmetninq. Fra tabellene 8 og 9 skal trekkes frem 
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gjennomsnittstall som grunnlag for sammenligning av tsrrsalting og 
lakesalting. Tallene omfatter saltfisk bgde av ferskt og iset 
rastoff . 

Tykkf isk 

% Vann % Salt % saltmetning 

Tsrrsalting 
Lakesalting 

Tsrrsalting 
Lakesalting 

He1 fisk 

Tsrrsaltet fisk har klart lavere vanninnhold og noe lavere salt- 
innhold enn lakesaltet fisk. Dette er mer uttalt i he1 fisk enn i 
tykkfisk. Slik vann/salt-forholdet er, blir saltmetningen hsyest i 
tsrrsaltet fisk. 

Flvktiae aminer oa Trioks. Tab.12 viser ingen markante forskjeller 
i innhold av flyktige aminer eller Trioks enten fisken tsrrsaltes 
eller lakesaltes. Med noen unntak stiger innholdet flyktige aminer 
fra fersk/iset fisk ti1 saltfisk ti1 klippfisk. 
Utlakingen av flyktige aminer fra fisken under salteprosessen vil 
hsyst sannsynlig kunne variere betydelig. Flyktige aminer ma 
derfor antas A vare lite egnet som kvalitetskriterium for saltfisk 
og klippf isk. 

BETYDNINGEN AV ULIKE SALTTYPER 

Saltets kjemiske sammensetning og kornstorrelses-fordeling vil pa- 
virke dets egnethet ti1 fiskeriform21. 

Kalsium og maanesium. Det er kjent fra litteraturen (16, 17, 18, 
19, 20) at de relativt sma mengdene kalsium og magnesium som fin- 
nes i salt har innflytelse p i  salteprosessen og pa saltfiskens 
karakter, utseende, konsistens og smak. Det hevdes at kalsium p5- 
virker utseende og konsistens, mens magnesium pivirker smak. Mole- 
kylar-forholdet Ca : Mg i saltet pleier ligge i omradet 1,5-3,O 
(20). Noen hevder at Ca og Mg sinker saltinntrengningen i fisken, 
andre har ikke kunnet p&vise denne effekten. 

TBrrstoff/vann. Et salt kan variere betydelig i sammensetning. 
Innholdet NaCl kan g& fra 99,9 % ti1 under 80,O % (21). Med lavt 
NaC1-innhold kan det vare fare for at saltbehovet ikke blir dekket 
n&r fisken saltes. Forskriften (13)stiller derfor krav om at sal- 
tets totale vanninnhold ikke skal overstige 6,O vektprosent. Tsrr- 
stoffet ma da fslgelig vzre minst 94 %. Innholdet natriumklorid pa 



tsrr-basis skal vare minst 97,O vektprosent. 

Jern os k o ~ ~ e r .  Disse to sporstoffene kan, i smd konsentrasjoner, 
forarsake gylden-gul-brun misfarging av fisken. Arnesen (22) fant 
at et salt som inneholder 0,2 - 0,4 ppm kopper vil fare ti1 gul- 
ning av fisken. Som personlig meddelelse har Arnesen senere 
antydet at grensen for Cu i salt bar settes ti1 0,l ppm. Dette er 
ogsd den grensen som er satt i Ferskfiskforskriften. 
Gunnarson og Dyer (23) hevder at saltets innhold av Fe md vzre 
lavere enn 30 ppm for 6 unngd misfarging. Her er det norske kravet 
10 ppm. 

Organiske os uoraaniske forurensninuer. Forskriften krever at salt 
ti1 fiskeriformal skal vare velegnet, rent og ubrukt. Grensetall 
for slike uspesifiserte forurensninger er ikke fastsatt. Saltet 
vurderes sensorisk, dessuten er det utarbeidet en spesiell metode 
for a avgjsre om et salt har vart brukt (14). 

Kornstsrrelses-fordeling. Et finkornet salt lases raskt i fiske- 
saften. Fiskevevet kan derved koagulere og hindre en ansket salt- 
inntrengning (21). Videre kan et finkornet salt fare ti1 sammen- 
klebing av fisker. PA den annen side kan et altfor grovt salt 
sette stygge kratere i fisken. Det er behov for stsrre krystaller 
i sjssalt enn i bergsalt, i det sjssalt har mindre fast struktur 
og lases derfor lettere i fiskesaften. 

Betydningen av saltenes kjemiske sammensetning og deres korn- 
st0rrelsesfordeling er i hovedsak sskt belyst gjennom saltepar- 
tiene 1-8 og 30-31. De fire anvendte saltene ble valgt ut pd 
grunnlag av Ca- og Mg-innholdet. Analysedata er gitt i tabellene 
1 og 2. 
Vakuumsaltet inneholder bare spor av Ca og Mg. Tunis-saltet har 
ogsi smi mengder, Trapani har middels og Ibiza har h0yt innhold. 
De foretatte analysene viser at innholdet kopper og jern ligger 
lavere enn de konsentrasjoner som erfaringsmessig kan gi mis- 
farging av saltfisk og klippfisk (22, 23). 
Vakuumsalt brukes vanligvis ikke ti1 salting av fisk i Norge, 
sannsynligvis av to grunner: Det er for finkornet, og det gir ikke 
saltfisk av ~nsket karakter. Det anvendte vakuumsaltet ti1 parti- 
ene 1 og 2 hadde imidlertid vesentlig mer av stsrre partikler enn 
vanlig, dessuten hadde det stor interesse 2 ta med et spesielt 
rent salt. Vakuumsaltet anvendt ti1 partiene 30 og 31 var mer 
finkornet enn det ti1 partiene 1 og 2. Saltet gir hurtig og 
sterk lakedannelse. Det burde vzrt starre tyngde av fraksjonene 
sikt 8 og 10. 

Mer enn 50 % av det anvendte Ibiza-saltet har en kornstsrrelse 
over 2,8 mm. Tilsvarende for Trapani er 37 % ,  for Tunis 33% og for 
Vakuumsalt 0,2 %. 



Begrepet saltmoden fisk har en videre betydning enn den at fisken 
har tatt opp nok salt. Det omfatter stabilisering av vann-salt- 
forholdet under tilgang pi saltoverskudd og dessuten en vurdering 
av farge, utseende ellers og konsistens. Sistnevnte faktorer 
baseres p6 erfaring om hva som er markedskravene. I praksis regnes 
fisken som saltmoden etter 3-4 ukers torrsalting. 

Det skal i det fslgende sakes avklart i hvilken utstrekning 
saltenes kjemiske sammensetning og kornstsrrelsesfordeling kan ha 
pivirket forsoksresultatene. 

Utbvtter og tsrkesvinn. Utdrag fra Tab.4 viser: 

Kg/100kg slsyd fisk 
Saltf isk Klimfisk 

Saltfritt m/44%vann 
Vekt Vann + salt tsrrstoff Vekt Tsrkesvinn 

Salt Fersk Iset Fersk Iset Fersk Iset Fersk Iset Fersk Iset 

Vak.salt 62,4 62,5 44,7 46,l 17,7 16,4 52,l 50,7 10,3 11,8 
Tunis 60,7 63,4 42,7 47,O 18,O 16,4 52,O 51,l 8,7 12,3 
Trapani 59,4 63,7 42,2 46,7 17,2 16,9 50,4 51,6 9,O 12,1 
Ibiza 59,7 64,5 43,l 47,2 16,2 17,4 48,9 52,9 10,8 11,6 

Som vist i Tab.1, er det stigende innhold av Ca og Mg fra vakuum- 
salt ti1 Ibiza. Det giir generelt frem at vektutbytte saltfisk og 
klippfisk fra ferskt riistoff avtar med stigende innhold Ca og Mg. 
Iset ristoff gir motsatt resultat: Vektutbytte aker med saltets 
innhold av Ca og Mg. 

Vrake-resultater. Tsrrsaltepartiene 1-8, Tab.5, viser at Trapani- 
saltet har gitt det beste vrakeresultatet for saltfisk, bide nir 
det gjelder ferskt og iset rgstoff (partiene 5 og 6), dernest 
fslger Ibiza (partiene 7 og 8) og Tunis (partiene 3 og 4). 
De to vakuumsaltene (ti1 partiene 1 og 2, 30 og 31) kommer 
dirligst ut. For partiene 1 og 2 skyldtes dette at fisken ikke ble 
bedsmt 6 viere saltmoden, noe som synes 6 ha klar sammenheng med 
saltets mange1 p& Ca og Mg. Bruk av rent salt fsrer ti1 jonebyt- 
ting der Na fra saltet erstatter Ca og Mg i fisken. Dette gir en 
meget b10t saltfisk. Vakuumsalt med Ca-tilsats har gitt saltmoden 
fisk etter 28 dsgn (partiene 30 og 31). Konklusjonen blir da at 
Ca-tilsats gj0r vakuumsalt velegnet ti1 salting og vil gi saltfisk 
av vanlig, god handelskvalitet. For 0vrig gir vrake-resultatene 
ikke noe korrekt grunnlag for en rangering av saltene, i det ri- 
stoffkvaliteten synes B ha spilt en avgjsrende rolle. Ristoffet 
ti1 partiene 30 og 31, saltet med vakuumsalt, blir av vraker 
karakterisert som svakt. 

Vakuumsalt gir skende utbytte av bestekvalitet fra saltfisk ti1 
klippfisk b6de for ferskt og iset ristoff (Tab.5). Bortsett fra 



Tunis, iset, hvor det er uforandret utbytte, er det fallende 
utbytte av bestekvalitet fra saltfisk ti1 klippfisk for alle 
svrige partier. Det skal bemerkes at ifslge vraker ble vakuumsalt- 
fisken spesielt sterkt nedsortert pi grunn av dgrlig behandling 
fsr salting (kleppsir, slag 0.a.). 

Vakuumsalt gir klippfisk av fin kvalitet og rned sorteringsutbytter 
blant de beste. 

Ifslge vrakers kommentarer ti1 Tab.5 karakteriseres fiskens farge 
som llmsrk-grsnn, gulgrejnn, naturlig lys, lys" i takt rned stigende 
innhold av Ca og Mg. Tilsvarende for konsistensen, heter det: 
"Mangler fasthet, noe slapp, enkelte slappe fisker, fastn,- ogsd 
denne utviklingen er i takt rned skende Ca- og Mg-innhold. 

Vrakerens kommentarer viser at selv 28 dagers tsrrsalting rned 
vakuumsalt ikke gir tilfredsstillende saltfiskkvalitet. De 
0vrige tre saltene har gitt saltmoden fisk etter 28 dsgn, men ikke 
etter 21 dsgn. 

Ibiza-partiene har et hvitt, skjemmende belegg. firsaken synes 6 
vare saltets h0ye innhold av Ca. Dette er i samsvar rned Shewan 
(21) som sier at overskudd Ca vil kunne gi hvit utfelling, mens 
overskudd Mg vil gi bittersmak. For videre produksjon ti1 klipp- 
fisk har belegget ikke noen betydning. Belegget fjernes ved 
vasking. Best saltfiskresultat gir Trapanisaltet, som har et 
middels hsyt innhold av Ca. Vakuumsalt gir klippfisk rned kvalitet 
blant de beste. 

Konklusjonen blir da at Ca og Mg i hay grad pivirker saltfiskens 
karakter, men er ikke avgjsrende for i oppns tilfredsstillende 
handelskvalitet av klippfisk. 

Saltforbruk. Tab.6 viser at innen forssksserie I er det totale 
saltforbruket desidert minst for partiene 1 og 2, saltet med 
vakuumsalt. Ogsi det totale salttapet er minst for disse to 
partiene. 

I den utstrekning saltmengdene har v ~ r t  tilstrekkelige gir vakuum- 
saltet den beste llsaltskonomill. Vektutbytte saltfisk er stort 
sett det samme uansett salttype. 

Vann, salt oa saltmetninq. Sees ferskt og iset ristoff under ett, 
f&r vi fslgende gjennomsnittstall for de ulike saltepartiene i 
forsoksserie I, beregnet fra tabellene 8 og 9 : 



% Vann % Salt % Saltmetning 
ved ferdig ved ferdig ved f erdig 
om- salt- om- salt- om- salt- 

Salttype Parti legg. fisk legg. fisk legg. fisk 

Tykkf isk 

Vak.salt 1 2 70,3 54,9 
Tunis 3 + 4 69,8 54,4 
Trapani 5 + 6 67,7 54,6 
Ibiza 7 + 8 67,l 54,8 

Vak.salt 1 + 2 67,O 53,8 
Tunis 3 + 4 63,3 53,5 
Trapani 5 + 6 61,2 53,6 
Ibiza 7 + 8 64,2 54,O 

He1 fisk 

Det skal erindres at ovennevnte salters Ca- og Mg-innhold er 
karakterisert ved : Spor, smi mengder, middels og hsyt for 
henholdsvis Vakuumsalt, Tunis, Trapani og Ibiza. 

Tallmaterialet viser at ved tidspunkt for omlegging er det 
generell tendens ti1 avtagende vanninnhold, skende saltinnhold og 
skende saltmetning med skende Ca- og Mg-innhold i saltet, med 
unntak for he1 fisk saltet med Ibiza. Resultatene bekrefter 
Shewans utsagn (21) at Ca og Mg sinker inntrengning av NaC1. 

Lakeavrennina. Av Tab.13 gir det frem at vakuumsaltet (partiene 1 
og 2) har gitt noe mindre lakeavrenning enn de avrige saltene. 
Dette kan ha sammenheng med at totalforbruket av vakuumsalt var 
betydelig mindre. 

Forsskene har vist at det trengs Ca og Mg i en viss mengde for at 
fisken som saltfisk skal fa den farge og fasthet som preger vir 
handelsvare. 
De oppnidde resultatene gir grunnlag for slutte at optimalt 
kalsium-nivi ligger pi 0,18-0,20 % for fremstilling av saltfisk av 
god kvalitet. Nir det gjelder fremstilling av kvalitets-klippfisk, 
synes derimot ikke kalsium i ha noen spesiell betydning. 

Saltets kornstsrrelsesfordeling har betydning for en jevn 
pifsring av saltet pi fisken og for selve saltforbruket. Vakuum- 
saltet fremhever seg pi begge disse punktene. Dette saltetinnehol- 
der lite vann. Det llrennerll lett fra hinden, noe som gir mulighet 
for jevn pifaring og god ~saltskonomi~.Forssksserie I, som omfat- 
ter saltepartiene 1-8, viser et betydelig mindre saltforbruk og 
mindre salttap for vakuumsaltet enn for de 0vrige saltene (Tab.6 
og 7). 



Forssksresultatene gir grunnlag for a antyde en velegnet kornstsr- 
relsesfordeling i saltet: 
Hele saltet bar passere sikt nr.6. Pa sikt nr.8 bar det maksimalt 
vare 20 % av saltet, og pa siktene 10, 12, og 16 ca. 70 % ,  
noenlunde likt fordelt, eller kanskje med en overvekt pa sikt 
lo. Resten av saltet bsr fordele seg med fallende mengder pa de 
finere fraksjonene. Sikt nr. refererer seg ti1 British Standard. 

BETYDNINGEN AV UBRUKT/BRUKT SALT 

Tab. 1 og 2 har ogs6 analysedata for bruktsalt. Disse viser at 
brukt salt har et markant avvik i sammensetningen i forhold ti1 
ubrukt salt. Kloridnivaet er intakt, men innholdet Ca og ~g og 
ogsi andelen store krystaller er betydelig redusert mens 
mellomfraksjonene sker. 
Analysene viser stigende verdier for organiske forurensninger. 
Bruktsaltenes vanninnhold varierer sterkt. Brukt bruktsalt bar 
hsyt vanninnhold. 

Utbvtter os tarkesvinn. En sammenligning mellom partiene 12 
(ubrukt salt) og 16 (brukt salt), Tab.4, viser at vektutbytte 
klippfisk ( m/44 % vann ) og utbytte saltfritt tsrrstoff er 
hsyest i parti 12. Dette resultatet avviker fra det som ble funnet 
for partiene 1, 3, 5 og 7, der ferskt rastoff ga fallende vekt- 
utbytte klippfisk rned saltets stigende innhold av Ca og Mg.Det 
ubrukte saltet har hsyere innhold av Ca og Mg og en stsrre andel 
avstore saltkrystaller. Tsrkesvinnet er noe hsyere for bruktsalt- 
partiet . 
Vrake-resultater. Tab.5 viser at ubrukt salt (parti 12) har 
gitt saltfisk rned klart bedre kvalitetssortering enn bruktsalt 
(parti 16). Parti 16 synes A sta noe tilbake rned hensyn ti1 met- 
ning og modning. Det ble benyttet i minste laget rned salt. Som 
klippfisk kommer partiene likt ut. 

Vann, salt oa saltmetnina. Parti 12 har noe mindre vannavgivelse 
enn parti 16 (bruktsalt) frem ti1 omlegging, men ender likevel opp 
rned lavest vanninnhold og hsyest saltinnhold og derfor ogsi hsyest 
saltmetning i ferdig saltfisk (tabellene 8 og 9). Bruktsaltparti 
nr. 16 henger ogsA tilbake i saltmetning sammenlignet rned de 
svrige saltepartiene av ferskt rastoff. 

Flvktiue aminer oa Trioks. Innholdet av disse komponentene ligger 
pa samme niva i partiene 12 og 16. Ubrukt/brukt salt har rned andre 
ord ikke gitt noe utslag (Tab.12). 

Lakeavaans. Tab.13 viser at lakeavgangen er starst for partiet 
saltet rned ubrukt salt ved start og etter omlegging. I en periode 



fsr omlegging gar lakeavgangen hurtigst hos parti 16 saltet med 
bruktsalt. 

Som konklusjon pa bruktsaltforssket, parti 16, kan sies at fiskens 
kvalitet ikke avviker vesentlig fra et ttnormalpartilt. Det bsr 
nevnes at det anvendte bruktsalt inneholdt lite forurensninger av 
fiskerester og annet smuss. Det skal ogsi erindres at nar 
forskriftene ikke tillater bruk av bruktsalt ti1 salting av fisk, 
er det vesentlig begrunnet ut fra snske om 5 hindre rsdmiddsmitte. 

SALTFORBRUK OG SALTBEHOV 

Vrakerens kommentarer viser at det mi benyttes rikelig salt for 5 
oppnA tilfredsstillende kvalitetssortering. Saltbehovet er ogsa 
avhengig av salteprosessen: Lakesaltet fisk med mindre anvendt 
saltmengde dsmmes lettere saltmoden enn tsrrsaltet. Det mi benyt- 
tes mer salt ved lakesalting enn ved 1.gangs tsrrsalting for di 
hele saltbehovet skal dekkes ved en enkelt tilfsring. Saltbehovet 
vil ytterligere avhenge av i hvilken utstrekning saltet pifsres 
jevnt. I noen tilfeller er vrakerens kommentar I1ujevnt saltettl, og 
konkret for partiene 12, 16, 23, 24 og 25 er kommentaren Itfor 
lite saltn. 

For vurdering av den tilstrekkelige og nsdvendige mengde salt kan 
det vzre pi sin plass i ta utgangspunkt i det som av vraker blir 
karakterisert som "for lite salttt. Partiene det gjelder har fitt 
fra 30,5 ti1 46,3 kg/100 kg slsyd fisk. Erfaringsmessig trengs et 
visst overskudd av salt, ut over det som skal ti1 for 6 gi saltmo- 
den fisk. Nir det gjelder sjssalt, skulle derfor en gunstig salt- 
mengde ved tsrrsalting ligge nzer 50 kg/100 kg slsyd fisk, ved 
lakesalting noe mindre. For vakuumsalt, som lettere lar seg for- 
dele pi fisken, vil saltbehovet generelt vzre noe mindre. 

BETYDNINGEN AV EKSTRA STABLEPRESS 

Vurderingen av stablepressets betydning vil vzre knyttet ti1 salte- 
partiene 17, 18, 19 (ferskt ristoff) og 20, 21, 22 (iset). Seriene 
fikk som nevnt ekstra stablepress pi henholdsvis 0, 500 og 1000 kg. 

Utbvtter og tsrkesvinn. Gjennomsnittstall beregnet fra Tab.4 
viser : 



Kg/100 kg slsyd fisk 
Ekstra Saltf isk 
stable- Ra- Vekt Vann salt Saltfritt Klippfisk Tsrke- 
press,kg stoff tsrrstoff m/44%vann svinn 

0 Ferskt 60,O 32,O 11,4 17,6 50,O 10,o 
500 II 59,8 31,3 11,l 17,4 50,9 819 

1000 I I 59,7 30,9 10,9 17,9 51,4 8 1 3  

0 Iset 64,5 35,8 12,4 16,3 51,3 13,2 
500 I I 62,8 34,5 12,3 16,O 50,5 12,5 

1000 II 61,3 33,8 12,O 15,5 49,l 12,2 

Tendensen i ovenstaende tallmateriale er klar: Bkning i 
stablepress gir generell nedgang i vanninnhold, lavere vekt- 
utbytte saltfisk og lavere tsrkesvinn. Utslagene er stsrst for 
iset ristoff.Tallene for salt og saltfritt tsrrstoff i saltfisk 
og vektutbytte klippfisk er jevne. 

Vrake-resultater. Relasjonen mellom vrake-resultat og stablepress 
vil fremg& av nedenstsende gjennomsnittstall beregnet fra Tab.5. 

Vaske- Ekstra Saltf isk Kliwwf isk 
vann , stable, Sortering: Sortering: 
brukt press 1 2 3 1 2 3 4 

0 ganger 0 8,7 61,2 30,l 9,7 8118 8,2 013 
1 " 500 2,O 57,2 40,8 6,O 82,O 11,5 015 
2 " 1000 1,6 66,O 32,4 5,9 82,7 10,8 016 

Partiene med minst stablepress kommer best ut ved 
kvalitetssorteringen. De to svrige gruppene gir omtrent same 
sorteringsresultat. Imidlertid er det usikkert i hvor stor grad 
stablepresset har psvirket resultatene. Det skal erindres at 
fiskepartiene far salting ble vasket dels i ubrukt, dels i brukt 
vaskevann. Det er ikke urimelig 5 tro at vaskevannets kvalitet vil 
influere pi resultatene. 

Vann, salt oa saltmetninq. N&r ferskt og iset rAstoff sees under 
ett, kan fslgende gjennomsnittstall utledes fra tabellene 8 og 9 : 



Tykkf isk 

Ekstra Vann, % Salt, % Saltmetning, % 
stable- v/om- i ferdig v/om- i ferdig v/om- i ferdig 
press legg. saltfisk legg. saltfisk legg. saltfisk 

He1 fisk 

Som ventet gir skende stablepress generelt fallende vanninnhold og 
skende saltinnhold og saltmetning bade i tykkfisk og i he1 fisk. 

Flvktige aminer oa Trioks. Det kan av Tab.12 ikke utledes noen 
sammenheng mellom innhold flyktige aminer og Trioks og stablepress. 

Lakeavaana. Fslgende relasjoner kan utledes fra Tab.13: 

Kg/100kg slsyd fisk 
Ekstra 
stable- Dsgn: 
press 0,5 1 2 3 4 4,5 5 6 10 28 

Det stsrste stablepresset gir pi alle tidspunkter den stsrste 
lakeavgang. 0 og 500 kg ekstra press gir relativt lik lake- 
avrenning de fsrste 6 dsgn, deretter sker sistnevnte mest. 

BETYDNINGEN AV TIDEN FRA SALTING TIL OMLEGGING 

Betydningen av riktig omstablingstid er innlysende, spesielt i 
forbindelse med salting i den varme irstiden og ogsi dersom 
fisken har fitt for lite salt ved fsrstegangs-saltingen. 



Utbvtter oa tsrkesvinn. Et utdrag fra Tab.4 vil vise hvorvidt 
ulike omleggingstider vil influere pa utbyttetallene: 

Kg/100 kg slsyd fisk 

Saltf isk Klippfisk Tsrke- 
Omlegg. - Saltfritt m/44%vann svinn 
tid Parti Vekt Vann Salt tsrrstoff 

4 dsgn 17 60,O 32,O 10,4 17,6 50,O 10,o 
3 " 24 61,4 33,6 10,9 16,9 49,6 11,8 
2 " 23 62,O 34,3 10,8 16,9 49,5 12,5 
0 " 25 64,8 37,l 11,3 16,4 49,5 15,3 

Tallene tilkjennegir at omlegging etter 4 dsgn har gitt lavere 
vektutbytte saltfisk, nindre vanninnhold og hsyere utbytte av 
saltfritt tsrrstoff enn omlegging etter kortere tid. Vektutbytte 
klippfisk pi basis av 44% vanninnhold er hsyest for omlegging 
etter 4 dsgn, men tallene er relativt like. 

Nir tiden fra salting ti1 omlegging blir kortere sker tsrkesvinnet 
markant. Ingen omlegging gir mer enn 50 % hsyere tsrkesvinn enn 
omlegging etter 4 dsgn. 

Vann, salt oa saltmetnina. Tendensen bide etter Tab.8 og 9 er at 
lengre tid far omlegging gir lavere vanninnhold, relativt uendret 
saltinnhold og hsyere saltmetning enn en kortere tid fsr omlegging. 

Lakeavaanq. Tab. 13 viser at omlegging og tilfsring av nytt salt 
bevirker sket vzskeavgang. Omlegging etter 4 dsgn gir stsrre 
total lakeavgang enn en kortere tid fsr omlegging. Frem ti1 3.-4. 
dsgnet var det rent omtrent like store mengder lake fra partiene 
17 og 25. Fra det syeblikket parti 17 omlegges (mens parti 25 ikke 
omlegges idet hele tatt) blir lakeavgangen klart stsrre for parti 
17 enn for 25. Total avrenning ender opp med 57,5 og 51,9 kg lake 
pr.lOO kg slsyd fisk for henholdsvis parti 17 og 25. 

Alt i alt tyder resultatene p6 at kortere tid fsr omlegging enn 4 
dsgn ikke bsr benyttes. Kortere omleggingstid gir mindre saltfritt 
tsrrstoff og forsinket saltmetning. Vrakerens fargebedsmmelse gir 
ogsA i favsr av omlegging etter 4 dsgn. 



BETYDNINGEN AV ANTALL DOGN I LAKE/STABEL 

Utbvtter oa tsrkesvinn. For saltepartiene 35, 36 og 37 ble tiden 
i lake og i stabel variert. Gjennomsnittstall beregnet fra Tab.4 
viser : 

Kg/100 kg slsyd fisk 
Saltf isk 

Dsan i Saltfritt Klippfisk Tsrke- 
lake stabel Parti Vekt Vann Salt tsrrstoff m/44%vann svinn 

Ovenstiende tall gir ikke grunnlag for i trekke klare 
konklusjoner. 7 dsgn i lake og pafslgende 21 dsgn i stabel har 
gitt samme vann- og saltinnhold som 21 dsgn i lake med pifalgende 
7 dsgn i stabel. Hsyeste verdier for samtlige parametre har parti 
36 med sine 14 dsgn i lake og 14 dsgn i stabel. 

Vrake-resultater. Kvalitetsmessig kommer de tre partiene 35, 36 
og 37 relativt likt ut (Tab.5). Nir det gjelder saltfisk, har 
parti 36 (14 dsgn i lake og 14 dsgn i stabel) stsrst andel 
kvalitetssortering 1 og 2, deretter fslger parti 35 (7 dsgn i lake 
og 21 dsgn i stabel). Parti 36 har ogsi stsrst andel sortering 1 
og 2 nir det gjelder klippfisk, deretter fslger parti 37 (21 dsgn 
i lake og 7 dsgn i stabel). 
Dette betyr at innenfor det undersskte variasjonsomridet er tiden 
i lake/stabel ikke kritisk. Lakesalteprosessen synes etter dette i 
kunne standardiseres ti1 for eks. 10 dsgn i lake og 10 dsgn i sta- 
be1 . 
Vann salt oa saltmetnina. De kjemiske analysene av vann, salt og 
saltmetning i tykkfisk og he1 fisk, tabellene 8 og 9, viser nar de 
samme verdier enten fisken har ligget 7 eller 21 dsgn i lake. Selv 
7 dsgn i lake gir en saltmetning i tykkfisk pi 98,6 %. 

BETYDNINGEN AV VASKEVANNETS RENHET 

De sammenlignbare saltepartiene er 17, 18, 19 (ferskt ristoff) og 
20, 21, 22 (iset ristoff). Hver serie ble som tidligere nevnt 
vasket i henholdsvis rent vann, vann brukt 1 gang og vann brukt 2 
ganger. De samme partiene ble ogsi utsatt for variabelt 
stablepress. Hvilke faktorer som har vart utslagsgivende i de 
enkelte tilfellene, kan da vare vanskelig 5. avgjsre. 
N&r vaskevannet brukes om igjen flere ganger, vil mengden foru- 
rensningskomponenter og ogsi bakteriebelastningen ske. Eventuelle 
utslag mitte derfor forventes pA kvalitetssorteringen, kanskje 
ogsa pi analysetallene for flyktige aminer. 



Tab.5 viser at salteparti 17 av ferskt rastoff, vasket i rent 
vann, kommer klart best ut ved kvalitetssorteringen, bade som 
saltfisk og klippfisk. For fisk av iset rastoff har ikke 
vaskevariantene gitt spesielle utslag. 

Analysetallene for flyktige aminer, Tab.12, synes upavirket av 
variasjonene i vaskevannets renhet. 

BETYDNINGEN AV I1EKSPERT"-TILVIRKNING/ "KOMMERSIELL" TILVIRKNING 

De ueksperttl-tilvirkete partiene 32 og 33 skal her sammenlignes 
med det ltkommersieltlt tilvirkete partiet 34. 

Utbvtter oa tsrkesvinn. Eksperttilvirkete partier har lavere vann- 
og saltinnhold og hsyere innhold saltfritt tsrrstoff enn det kom- 
mersielt tilvirkete partiet. Vektutbytte klippfisk er det samme. 
Tsrkesvinnet er stsrst for kommersielt tilvirket parti (Tab.4). 

Vrake-resultater. Tab.5: Eksperttilvirkete partier kommer ut med 
en klart bedre kvalitetssortering enn det kommersielle partiet, 
b&de som saltfisk og klippfisk. 

Vann, salt ou saltmetning. Tabellene 8 og 9 viser at llEkspertll- 
partiene har lavest vanninnhold bade ved omlegging og i den 
ferdige saltfisken. Saltinnholdet er hsyest hos ekspertpartiene 
ved omlegging, men det omvendte er tilfelle i den ferdige 
saltfisken. Saltmetningen i tykkfisk er hsyest i partiene 32 og 
33. I he1 fisk har alle tre partiene en saltmetning pA 100 %. 

Lakeavrennina. Frem ti1 omlegging er lakeavrenningen 3 kg stsrre 
hos ekspert-partiene. Etter 28 dsgn har forskjellen skrumpet inn 
ti1 1,5 kg (Tab.13). 
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TABELLER 

TAB.1. SALTENES KJEMISKE SAMMENSETNING 

Salt Ti1 Vann Sul- Ulss. Org. 
nr. parti NaCl tot. fat Ca Mg Fe Cu i vann forur. 

% % % mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg 

TAB. 2. SALTENES KORNSTBRRELSE 

Sikt 6 
mm 2,830 
Salt nr 
1 0,2 
2 33,2 
3 37,6 
4 50,9 
5 42,8 
6 42,5 
8 34,8 
9 19,8 
11 40,6 
12 spor 
13 35,6 

27,4 
29,9 
32,l 
18,2 
24,9 
23,4 
33,4 
31,l 
19,2 
spor 
28,O 

1 0,02 spor 
7 0,05 600 
6 0,05 1020 
8 0,05 600 

170 
1290 
2880 
660 
1670 
1950 
1410 

Fordeling, 
18 3 0 36 
0,840 0,500 0,420 

spor 
100 
spor 
80 
19 
110 
750 
120 
980 
850 
70 

110 

012 
012 
0, 1 
spor 
0 11 
011 
012 
spor 
011 
10,l 
011 

spor 
spor 
spor 

spor 0,7 
spor 
0,l 0,l 
0,l 0,l 
spor 
1,l 6,9 
spor spor 



TAB.3.SLBYE- OG FLEKKEUTBYTTE 

Kg/100 kg slsyd, uvasket fisk 

Par- Dsgn Rund- Inn- Slsyd, Etter Flekke- Flekket, Flekket, 
ti i is vekt Hoder voll. vasket ising avfall uvasket vasket 



TAB.4. UTBYTTE AV SALTFISK OG KLIPPFISK. TBRKESVINN 

~g/100 kg slsyd fisk 
Saltf isk Klipp- 

Dsgn i Salt- fisk 
Dsgn Salte- salt/ fritt m/44% 

Parti i is metode lake Vekt Vann Salt tsrrst. vann 

35 0 L 28 64,l 34,7 12,9 16,5 52,5 
36 0 L 28 65,9 36,O 13,5 16,4 53,4 
37 0 L 28 63,l 34,7 12,9 15,5 50,7 

T = Tsrrsalting, L = Lakesalting 

Tsrke- 
svinn 



TAB.5. VRAKE-RESULTAT, SALTFISK OG KLIPPFISK 

Fordeling,% 
Saltf isk K l i p ~ f  isk 

Par- Dsgn Salte- Kvalitetsgradering: 
ti i is metode 1 2 3 4 1 2 3 4 

Saltfisk: l=Ekstra, 2=Superior, 3=Universall 4=Vrak 



TAB.6. SALTFORBRUK 

Kg/100 kg slsyd fisk 

Saltforbruk: 
o~~strcainq 

1. salting 4.  dsgn 21 .dsgn 
Salt 

totalt 



TAB.7. SALTTAP 

Kg/100 kg slsyd fisk 

Salt avslitt Salt- Salttap 
Parti 4.dmgn 2l.dmgn 28./29.d0gn spille totalt 



TAB.8. VANN, SALT OG SALTMETNING I TYKKFISKEN 

Vann , % Salt, % Saltmetnins.% 
Dsgn 
fsr Ved Ferdig Ved Ferdig Ved Ferdig 
om- Dsgn Ved om- salt- om- salt- om- salt- 

Parti 1egg.i alt start legg. fisk legg. fisk legg. fisk 



TAB.9. VANN, SALT OG SALTMETNING I DEN HELE FISKEN 

Vann , % Salt, % 
Dsgn 
fsr Ved Ferdig Ved Ferdig 
om- Dsgn Ved om- salt- om- salt- 

Parti 1egg.i alt start legg. fisk legg. fisk 

Ved Ferdig 
om- salt- 
legg. fisk 



TAB.lO. ENDRINGER I VANN- OG SALTINNHOLD VED VASKING OG ETTER- 
STABLING AV SALTFISK 

Kg/100 kg saltfisk ti1 vasking 
Parti : 
30 31 32 3 3 34 35 36 37 

Under vasking: 
Vannopptak 4,6 4,7 4,4 3 , 2  4,O 5,4 5,2 2,9 
-Salttap 4,4 4.6 1,8 3,O 2.8 3.1 2,8 3,7 
Dif f erens 0,2 0,l 2,6 0,2 1,2 2,3 2,4 -0,8 
Reel1 endring -0,5 0,8 2,2 -0,9 0,5 1,6 0,8 -1,l 

Under stabling: 
Saltopptak 2,8 4,2 1,8 2,4 2,4 2,8 1,5 3,4 
-Vanntap 2,8 3,3 3.4 3,O 4,O 6.5 5,4 3,2 
Dif ferens 0,O 0,9 -1,6 -0,6 -1,6 -3,7 -3,9 0,2 
Reell endring -1,l -0,3 -2,O -0,7 -1,3 -4,O -3,6 0,3 

Endringer totalt: 
Vann 1,8 1,4 1,O 0,2 0,O -1,l -0,2 -0,3 
Salt -1.6 -0.4 0.0 -0,6 -0,4 -0,3 -1.3 -0.3 
Dif f erens 0,2 1,O 1,O -0,4 -0,4 -1,4 -1,5 -0,6 
Reell endring -1,6 0,5 0,2 -1,6 -0,8 -2,4 -2,8 -0,8 

TAB.ll. TBRRSTOFF I VASKEVANN 

T0rrstoff totalt Salt 
% i kg/100 kg % i kg/100 kg 

Parti vannet saltfisk vannet saltfisk 

Saltfritt t0rrstoff 
kg/100 kg 
saltf isk 



TAB.12. FLYKTIGE AMINER OG TRIOKS I FISK 

Tot.fl.N,ma/lOOa TMA-N, m ~ / 1 0 0 ~  

fersk/ salt- klipp- fersk/ salt- klipp- 
Parti iset fisk fisk iset fisk fisk 

TMAO-N . mq/100q 
fersk/ salt- klipp- 
iset fisk fisk 



TAB.13. LAKEAVGANG FRA TBRRSALTEPARTIENE 

Kg lake/100 kg slayd fisk 
D0gn i salt: 

parti 0,5 1 2 3 4 4,5 5 



TAB.14. ANALYSER AV LAKE FRA PARTIENE 1-4 

Pr. 100 kg slsyd fisk 

Salt- 
fritt 

T0rr- tsrr- Salt- 
Par- Lake, Vann, stoff, stoff Salt, Ca, Mg, metning 
ti Dsgn kg kg kg kg kg g 4 % 



TAB.15. ANALYSER AV LAKE FRA PARTIENE 5-8 

Pr. 100 kg slsyd fisk 

fritt 
Tsrr- tarr- Salt-. 

Par- Lake, Vann, stoff, stoff, Salt, Ca, Mg, metning, 
ti Dsgn kg kg kg kg kg 9 g % 



SAMMENDRAG 

Prsveserier av sei for produksjon ti1 ryggbeinsei ble lagret under 
forskjellige betingelser, dels i is dels uten is. Bide lakesalting 
og tsrrsalting ble benyttet som saltemetoder. Prsver av rastoff, 
av fisk under salteprosessen og av ferdigtsrket fisk ble kvali- 
tetsvurdert pa grunnlag av sensoriske, mikrobiologiske og kjemiske 
undersskelser. 

Fisk islagret 11 dsgn eller lenger har en tvilsom eller uaksepta- 
be1 mikrobiologisk og sensorisk kvalitet. Konklusjonen blir den 
samme for fisk lagret 3 dsgn eller lenger uten is. Sensorisk ble 
ogs& 2 dsgn gammel, dirlig iset, itefull fisk funnet uegnet for 
fremstilling av ryggbeinsei pi grunn av sdelagte buker. 

Fisken sker i vekt de fsrste 21 dsgns lagring i is. Ytterligere 
lagring gir et stsrre vekttap. Enda stsrre er vekttapet nir fisken 
lagres uten is. Her er vekttapet hele 16,6 kg/100 kg rundfisk 
etter 4 dsgn. 

Utbytte flekket fisk synes i ske den fsrste del av ristoffets lag- 
ringstid i is, men er generelt fallende fra 11. lagringsdsgn. Spe- 
sielt lavt er utbyttet etter 24 dsgns lagring. 

Utbyttetallene for saltfisk er jevne, men faller mot slutten av 
rktoffets lagringstid i is. 

Med basis i flekket fisk har ristoff lagret 14 dsgn i is gitt 
spesielt hsyt utbytte saltfisk. 

Rgstoff lagret 24 dsgn gir lavest utbytte klippfisk med 30 % vann. 

Tsrrsalting av ristoff islagret henholdsvis 2 og 5 dsgn har gitt 
lave vektutbytter. For alle andre partier har tsrrsalting og 
lakesalting gitt vektutbytter pi samme nivs. 

Ristoff islagret 8 dsgn eller lenger gir saltfisk og klippfisk med 
hsyere vanninnhold og lavere saltinnhold enn ristoff lagret 
kortere tid. Fisk lagret 10 dsgn eller mer i is blir nedsortert p& 
grunn av typiske isafiskreaksjoner, mens fisk lagret 8 dagn i is 
bare far vage vraker-merknader i s5 mite. 

Rastoff lagret uten is gir saltfisk og klippfisk der vanninnholdet 
stiger med lagringstiden. Dette har trolig sammenheng med 
lagringssvinnet. Saltinnholdet er noenlunde stabilt. 



Trioks-innholdet faller rned rastoffets lagringstid i is og gar mot 
0 etter 17 dsgn. Det er ogsa nedgang i Trioks-innhold fra rastoff 
ti1 saltfisk. Trolig avgis noe ti1 laken. 

Rastoff som lagres uten is taper henimot alt sitt Trioks i lspet 
av 3 dsgn. 

Tsrrsaltepartiene viser skning i Tot,fl.N fra rdstoff ti1 saltfisk 
ti1 klippfisk. Verdiene stiger ogsa rned rgstoffets lagringstid. 

Lakesalting av et ferskere ristoff gir skning i T0t.fl.N fra ra- 
stoff ti1 saltfisk ti1 klippfisk. Rastoff lagret 8 dsgn eller mer 
og rastoff lagret uten is har derimot hsyere innhold enn den til- 
svarende saltfisken, mens klippfisken fortsatt har hsyest verdi. 

Bade rdstoff, saltfisk og klippfisk har, i noen prsveserier, en 
forventet stigning i innhold T0t.fl.N rned rdstoffets lagringstid i 
is. Andre serier viser generell nedgang i T0t.fl.N hos saltfisken 
inntil ristoffets 8. lagringsdsgn, for deretter 6 stige med lag- 
ringstiden. Klippfisken gir ingen klar stigning i T0t.fl.N far r6- 
stoffets 24. lagringsdsgn. Disse funn gir grunnlag for a si at 
T0t.fl.N er et lite egnet kvalitetskriterium for saltfisk og 
klippfisk. 

Bare rafisk lagret uten is viser en viss utvikling av TMA-N i 
samsvar rned fiskens faktiske kvalitetstilstand. De 0vrige oppnadde 
verdier for TMA-N er lite egnet for karakterisering av fiskens 
kvalitet, enten det nd gjelder rafisk, saltfisk eller klippfisk. 
Det skal likevel nevnes at maksimumsverdier for TMA-N opptrer 
noenlunde samtidig rned at innholdet Trioks gAr mot 0. Den videre 
utviklingen viser et reelt fall i innhold TMA-N. 

INNLEDNING 

Delrapport I gjorde nzrmere rede for llSaltfiskutvalgetsll bakgrunn 
og de salteforsskene som ble utfsrt rned torsk i dets regi. 

En del av Saltfiskutvalgets videre arbeid skal beskrives i denne 
delrapport 11, som omfatter salteforssk rned sei for fremstilling 
av ryggbeinsei . 
Ryggbeinsei er flekket, saltet og tsrket fisk rned ryggbein. Ti1 
ryggbeinsei kan, etter forskriftene, benyttes sei som i ri 
tilstand er under 58 cm (totalmal). Ryggbeinet ma sa vidt mulig 
kl~ves pa langs. Ryggbeinsei skal vEre saltmoden og skal vaskes 
og/eller skylles og vzre fri for overflatesalt fsr den bringes i 
tarken. 



~yggbeinsei skal merkes "Sei med helt ryggbein" pa det aktuelle 
sprak. 

Arbeidet med salting og tsrking av ryggbeinsei ble tatt opp av Ut- 
valget etter forslag fra sjefsinspektsr F.J.Grah1. En hovedhensikt 
var a fa vurdert muligheten for 5 fastsette trimetylamingrense for 
saltfisk/klippfisk. 

Salting, tsrking og analyser ble utfsrt ved Industrilaboratoriet. 
Ising og islagring ble foretatt ved Astra Fiskeindustri A / S ,  som 
ogsb skaffet rsstoffet, bortsett fra atefisken. Den ble skaffet 
ti1 veie av distriktsinspektsr G.Kul0. 

MATERIALER OG METODER 

Rbstoff. Ti1 fremstilling av ryggbeinsei ble nyttet notfanget sei 
fra Msrekysten. Fisk ti1 seriene I, I1 og 111 hadde ststt i 15s 
og var btefri. Ti1 serie IV ble benyttet btefull sei direkte fra 
fisker. 

Salt. Samtlige partier ble saltet med Trapanisalt. Dette er iden- 
tisk med salt nr. 11, Delrapport I, hvor analysedata er gitt i 
tabellene 1 og 2, side 41. PA grunn av sm6 fiskemengder i de 
enkelte partiene (ca.9 kg) var det nsdvendig B bruke uforholdsmes- 
sig store mengder salt for A oppn5 tilfredsstillende salting. 
Total saltmengde varierte fra 1,5 ti1 2,5 kg/kg flekket fisk. 

Analysermetoder. Det er foretatt veieanalyser. Kimtall er bestemt 
i rAstoff f0r salting. Videre er bestemt vann, salt, Trioks, Tot. 
f1.N og TMA-N i fisken far og etter salting og i klippfisken. , 
Analysemetodene er som angitt i Delrapport I, side 11. 

O~wlegq oq utfsrelse. De 4 utf0rte seriene omfattet i alt 20 
forssksvarianter, der fisken etter variable lagringstider i is, 
fra 0 ti1 24 dsgn, ble flekket, saltet og fremt~rket. Flekkingen 
ble utfsrt som vanlig for ryggbeinsei, def hele ryggbeinet er med 
i fisken. Slsying, hodekapping og flekking ble foretatt etter 
islagringen. 

Serie I omfattet 10 partier. Fisken ble hodekappet, slsyd, vasket 
og lagret i is i kasser. Lagringstiden varierte fra 0 ti1 24 dsgn, 
fsr lakesalting. 

Serie I1 omfattet 4 partier. Rund, ublsgget fisk ble lagret i 
kasser uten is fra 1 ti1 4 dsgn. Etter lagring ble fisken 
hodekappet, slsyd, flekket og lakesaltet. 

Serie I11 omfattet 5 partier. Opparbeidingen var den samme som for 



serie I, men partiene ble tsrrsaltet. 

Serie IV hadde bare 1 parti. Fisk med ate ble levert direkte fra 
fiskebat 2 dsgn etter fangst. Det hadde vzrt lite is ombord, og 
rastoffet kan betegnes som delvis iset. Fisken ble flekket og 
lakesaltet. 

Lakesaltet fisk la i lake i 14 dsgn. Da ble den stablet og opp- 
strsdd for 1 uke. Tsrrsaltet fisk ble omlagt og saltstrsdd etter 4 
dsgn og fikk total salttid pa 4 uker. 

Lagringstemperat~r~for serie I1 for salting var 11-13O. Laketempe- 
raturen var 20-23 . Det samme var lufttemperaturen under tsrrsal- 
tingen. 

OVERSIKT OVER SALTEPARTIENE 

Far lagring: 
Se- Fisk Dsgn Dsgn Etter Salte- 
rie Parti RBstoff kg antall i is uten is lagring metode 

1 
2 
3 
4 LBs- 

I 5 statt 
6 sei, 
7 atefri 
8 
9 
10 

15 
15 
15 
15 
15 HSV 
15 
15 
15 
15 
15 

11 LBs- 7/80 12 0 
11 12 statt 9/64 15 UR o 

13 sei, 10,78 15 0 
14 atefri 11,96 15 o 

15 8,85 12 2 
16 Las- 8,58 12 5 

111 17 statt 8/50 11 HSV 11 
18 sei, 8/09 12 17 
19 6tefri 6,73 12 24 

HSF 

HSF 

L = Lakesalting, T = Tsrrsalting, F = Flekket, H = Hodekappet 
R = Rund, S = Slsyd, U = Ublsgget, V = Vasket 



RESULTATER OG DRBFTING 

Tabellene 1 og 2 viser bakteriebelastningen pa rastoffet ti1 de 
ulike saltepartiene. Tallmaterialet viser at fisk lagret 11 dsgn i 
is eller lenger (partiene 6-10 og 17-19), har en tvilsom eller 
uakseptabelt hay bakteriebelastning bedsmt ut fra vare mikrobiolo- 
giske retningslinjer for rastoff ti1 konsum. Det samme blir kon- 
klusjonen for fisk lagret 3 dsgn eller mer uten is (partiene 13 og 
14). 

kg/100 kg rund, ublsgget, fisk 

Dsgn 
i is 

Ant. bakt . 
pr. gram 
f sr f lek- 
ing 

2 
4,O x lo3 
1,8 x lo2 
9,O x 10 

Hodeka~~et fisk 
Far Under 
ising ising 
A B 

71,9 
73,3 73,4 
73,6 75,l 
73,5 75,9 
73,5 75,6 
73,7 75,7 
72,3 74,O 
72,7 73,5 
72,4 72,8 
72,O 69,3 

Vekt- Flekket 
endring fisk 
under etter Flekke- 
ising ising svinn 
B-A C B-C 

71,9 
0 11 72,6 0 1 8  

115 73,9 1 12 
2 14 74,4 115 
211 73,8 118 
2 10 68,7 710 
117 66,3 717 
018 70,2 3 1 3  
0 14 69,3 315 
-2,7 65,9 314 

15 2  SO^ 3 74,4 74,4 0 10 74,6 - 0,2 
16 5 4 72,8 
17 11 l1 6 72,9 
18 17 I'  8 73,9 
19 24 " 10 71,3 69,7 2 1 8  66,9 218 

* Mangelfull ising 

Vektendringene (B-A), Tab.1, viser at fisken sker i vekt under 
lagring i is frem ti1 og med 21. dsgn, mens 24 dsgns lagring gir 
et stsrre vekttap. Enda stsrre er vekttapet nar fisken lagres uten 
is, slik det gir frem av Tab.2. Her er vekttapet hele 16,6 
kg/100 kg rundfisk med hode etter 4 dsgn. 



TAB.2. BAKTERIEBELASTNING UNDER LAGRING UTEN IS. VEIEDATA 

Kg/100 kg rund, ublsgget, fisk m/hode 

Parti Dsgn Bakterier Rund,uslsyd Vekttap un- Slsyd, hodekap- 
uten is pr. gram fisk m/hode der lagring pet, flekket 

Etter hvert som ristoffet ble tatt fra lager for flekking og 
salting ble det foretatt kvalitetsvurdering, og resultatet er vist 
i Tab.3. Fisken i seriene I og 111, partiene 1-10 og 15-19, har 
holdt seg godt i isen. Fsrst etter 8 dsgn merkes en svak konsi- 
stensendring, og etter 17 dsgn angis lukten 5 ha karakter av 
forrstnelse. Dette skulle tyde pa at et godt behandlet ristoff 
skulle kunne lagres rundt 2 uker i is og fremdeles vare egnet 
ti1 fremstilling av ryggbeinsei. 

Den sensoriske vurderingen viser ogsa at fisk lagret uten is, 
partiene 11-14, er uegnet ti1 fremstilling av ryggbeinsei nar 
lagringstiden er 3 dsgn eller mer. Dette er i samsvar med 
konklusjonen fra de mikrobiologiske funn. 

2 dsgn gammel, darlig iset, atefull fisk (parti 20) viser tydelige 
tegn pA at den er uegnet ti1 produksjon av ryggbeinsei. Ateinnhol- 
det har sdelagt bukene. 

TAB.3. FISKENS KVALITET VED SALTING 

Parti Dsgn Dsgn 
i is uten is Kvalitetsvurdering 

1 0 Fersk fisk 

2 1 Som fersk 

3 2 Som fersk, ingen kvalitetsforringelse 

4 5 Som foregAende 

5 8 Litt blatere konsistens, ellers ingen endring 

6 11 Noe blot, svak "fiskelukt" 

7 14 Tydelig blst, tydelig fiskelukt 



TAB.2 forts. 

8 17 Konsistens som foregaende, antydning ti1 for- 
ratnelseslukt fra kjstt og skinn 

Blstere konsistens enn foregfiende, tydelig for- 
rstnelseslukt fra hele fisken 

Meget blst konsistens, sterk forratnelseslukt 

1 Delvis slimdannelse, svak blodutredelse i kjst- 
tet, svak fiskelukt fra skinnside og buk 

2 Markert slimdannelse. Innvollene delvis i opp- 
lssning, kjsttet rsdlig, sterk lukt fra buk, 
mindre grad av forrAtnelseslukt fra skinnet 

3 Innvollene i opplssning, mindre grad av for- 
rtitnelseslukt fra kjsttet, sterkere fra skinnet 

4 Samme konsistens som foregsende, men sterkere 
forriitnelseslukt fra hele fisken 

Som parti 3 
Som parti 4 
Som parti 6 
Som parti 8 
Som parti 10 

Mangelfull ising. Atefull, bukene gjennomtarte 
pa de fleste fiskene, og innholdet i bukhulen 
luktet stygt. Bukene var overdekket med et 
slimlag med en utpreget, stygg lukt 

Utbytter kan defineres noe forskjellig og kan psvirkes av flere 
faktorer. Vektendring under lagring kommer inn og svinn under 
flekking av islagret fisk. Nar fisken er slsyd og hodekappet pi 
forhAnd, vil det vare bagatellmessige svinn under flekkingen, da 
det ikke fjernes noe fra fisken. Muligheten er stsrre for 
vektskning, ettersom fisken kan dra med seg noe vaskevann. 

Utbyttet flekket fisk, Tab.4, synes 6 ske den fsrste tiden av 
islagringen, men er generelt fallende fra 11. lagringsdsgn. Spesi- 
elt lavt er utbyttet etter 24 dsgns lagring. Tallene for utbytte 
saltfisk, Serie I, er relativt jevne, men faller mot slutten. 
Lavest utbytte gir riistoff islagret 24 dsgn. 

Atefisken, parti 20, har gitt hsyest utbytte saltfisk og klippfisk. 



Rastoff lagret 24 dsgn gir lavest utbytte klippfisk med 30 % vann. 
For svrig gir utbyttetallene ikke grunnlag for a utlede klare 
tendenser. 

Med basis i flekket fisk har atefisk, parti 20, og rastoff lagret 
14 dsgn i is gitt spesielt h0ye utbytter saltfisk. Relativt hsye 
utbytter klippfisk gir rastoff islagret henholdsvis 14 og 17 dsgn. 

Tsrrsalting av rastoff islagret henholdsvis 2 og 5 dogn, partiene 
15 og 16, har gitt lave vektutbytter. For alle andre partier har 
tsrrsalting og lakesalting gitt vektutbytter pa samme niv5. 

TAB.4. UTBYTTER FLEKKET FISK, SALTFISK OG KLIPPFISK 

Kg/100 kg rund, Kg/100 kg 
ublsuuet fisk flekket fisk 

Dsgn Salte- Flekket Salt- Klippfisk Salt- Klippf isk 
Parti i is metode fisk fisk m/30 % vann fisk m/30 % vann 

* Lagring uten is 
L = Lakesalting, T = Tsrrsalting 



I Tab.5 Kommer det ti1 syne en generell tendens: Rastoff islagret 
8 dsgn eller mer gir saltfisk og klippfisk med hsyere vanninnhold 
og lavere saltinnhold enn ristoff lagret kortere tid. Delrapport I 
omtalte de sikalte isafisk-reaksjonene. Ved vrakerbedsmmelse ble 
funnet at fisk lagret 6 dsgn i is ikke ga disse typiske reaksjone- 
ne. Fisk lagret 8 dsgn i is fikk usikre merknader om ising, og 
fisk lagret 10 dsgn i is eller mer fikk klare merknader og ble 
nedsortert pa grunn av isingen. 
Rastoff lagret uten is, partiene 11-14, gir saltfisk og klippfisk 
der vanninnholdet stiger med lagringstiden. Dette har trolig Sam- 
menheng med lagringssvinnet. Saltinnholdet er noenlunde stabilt. 

TAB.5. VANN OG SALTINNHOLD I FLEKKET FISK, SALTFISK OG KLIPPFISK 

Gram/100 gram 

Parti Dsgn Salte- Flekket fisk Saltf isk Klip~f isk 
i is metode Vann salt Vann Salt Vann Salt 

* Lagring uten is 
L = Lakesalting, T = Tsrrsalting 



TRIMETYLAMINOKSYD OG FLYKTIGE AMINER 

Et vesentlig siktemil med forsskene med ryggbeinsei var 6 fi 
vurdert flyktige aminer som mulig kvalitetskriterium for dette 
produktet. Av hensyn ti1 helhetsbildet er TMAO-N fulgt analytisk, 
parallelt med de flyktige aminene. Analysedataene er samlet i 
tabellene 6 og 7, som skal sskes kommentert i det fslgende. Det 
vil bli sett bort fra tall i parentes. 

TAB.6. TRIMETYLAMINOKSYD OG TOTALT FLYKTIG NITROGEN 

mg nitrogen/100 gram fisk 

Dsgn i is 
TMAO-N 

F S K 

* Lagring uten is 
F = Flekket fisk, S = Saltfisk, K = Klippfisk 
Tall i parentes er avvikende, trolig har prsvematerialet st6tt for 
lenge far analyse. 

Det er veldokumentert i litteraturen at nir den bakterielle omset- 
ningen av Trioks ti1 TMA stopper opp, for eksempel pi grunn av 



bestraling, salting (konservering), eller frysing, vil det kunne 
skje en enzymatisk spaltning av Trioks ti1 dimetylamin og form- 
aldehyd. Castell et al. (1) sier at dannelsen av dimetylamin i 
frossen fisk ikke foregar i alle fiskeslag, men er karakteristisk 
for torskefisk. 

Hjorth-Hansen og Bakken (2) viser at monometylamin registreres 
som ammoniakk og at dimetylamin dels registreres som ammoniakk, 
dels som trimetylamin ved formoltitrering. 

TMAO-N. Innholdet TMAO-N kan i seg selv indikere fiskens kvali- 
tetstilstand. Nivdene kan imidlertid variere fra individ ti1 
individ, dertil kommer Arstidsvariasjoner. 

Tab.6 viser at Trioks-innholdet faller rned rastoffets lagringstid 
i is og gar mot 0 etter 17 dsgn. Trioks-innholdet faller ogsa fra 
rastoff ti1 saltfisk. Det som bidrar mest ti1 denne nedgangen er 
trolig at Trioks avgis ti1 laken. For svrig vil det ogsa kunne 
skje en spaltning. Nominelt er innholdet noe hsyere i klippfisk 
enn i saltfisk. Det lar seg forklare ved anrikning under tsrking 
av klippfisken. Rastoff som lagres uten is taper henimot alt sitt 
Trioks i 10pet av 3 dsgn. 

T0t.fl.N. For tarrsaltet fisk, partiene 15-19, er det skning i 
T0t.fl.N fra rastoff ti1 saltfisk ti1 klippfisk (Tab.6). Verdiene 
stiger ogsa rned rastoffets lagringstid. 

For lakesaltet fisk gjsr det seg gjeldende to ulike forlsp. Et 
ferskere rastoff viser skning i T0t.fl.N fra rastoff ti1 saltfisk 
ti1 klippfisk, i likhet rned tsrrsaltepartiene. Rastoff lagret 8 
dsgn eller lenger har derimot hayere innhold T0t.fl.N enn den 
tilsvarende saltfisken. Hsyest verdi har fortsatt klippfisken. 
Fisk lagret uten is, partiene 11-14, folger sistnevnte forlsp. 

Bade rastoff, saltfisk og klippfisk har en forventet stigning i 
innhold T0t.fl.N rned rastoffets lagringstid i is, st3 langt det 
gjelder seriene I1 og 111, partiene 11-19. Serie I, partiene 1-10, 
gir derimot uryddige verdier for saltfisken og klippfisken. Salt- 
fisken viser generell nedgang i T0t.fl.N inntil rastoffets 8.lag- 
ringsdsgn, for deretter a stige rned lagringstiden. Klippfisken kan 
neppe sees gi klar stigning i T0t.fl.N far rastoffets 24.lag- 
ringsdsgn. Dette ma tolkes slik at T0t.fl.N er et lite egnet 
kvalitetskriterium for saltfisk og klippfisk. 

En tilsvarende undersskelse foretatt ved Fiskerilaboratoriet (3) 
viste at innholdet flyktg N i tsrrfisk kan variere betydelig og 
er spesielt hsyt i fisk der rastoffet har vzrt iset eller frosset. 
Tsrrfiskmaterialet ga ikke grunnlag for a slutte at et hsyt inn- 
hold av flyktig N var forbundet rned darlig kvalitet eller omvendt. 



TMA-N. Bare rafisk lagret uten is, partiene 11-14, viser en viss 
logisk utvikling av TMA-N i samsvar rned fiskens faktiske kvali- 
tetstilstand. De mvrige oppnadde verdiene for TMA-N i Tab.6 er 
lite egnet for karakterisering av fiskens kvalitet, enten det n6 
gjelder rbfisk, saltfisk eller klippfisk. Det kan imidlertid vare 
grunn ti1 6 merke seg at maksimumsverdier for TMA-N opptrer noen- 
lunde samtidig rned at innholdet Trioks gar mot 0. Den videre 
utviklingen viser et reelt fall i innhold TMA-N, sorn derfor vil 
vare uegnet sorn kvalitetskriterium. 

Ammoniakk. Innholdet ammoniakk i flekket fisk, saltfisk og klipp- 
fisk, serie I, er p6 det narmeste konstant inntil det 17. dagn av 
rdstoffets lagringstid i is. Deretter stiger verdiene. Fisk sorn 
lagres sa lenge i is vil normalt ikke ha akseptabel ristoffkvali- 
tet. Dette betyr i realiteten at ammoniakk som kvalitetskriterium 
skiller mellom kvaliteter fmrst nar grensen for akseptabilitet er 
passert . 

Som det vil g6 frem vil omsetningen av Trioks kunne ta forskjel- 
lige veier. En initial fase rned bakteriell nedbrytning kan, ved 
endring i forholdene, bli erstattet av en fase rned "modningsutvik- 
ling", der dannelse av DMA kan vare et karakteristisk trekk. DMA 
er i dette arbeidet ikke tatt rned sorn analyseparameter. 

SMAKSPROVING 

Noen saltepartier ble pravetatt for tilberedning og avsmaking. 
Fisk fra parti 20 (dtefisk) hadde gjennomt~rte, frynsete buker. 
Videre ble konstatert at fiskens farge ble markere med ristoffets 
lagringstid i is. 

Prover av fisk rned stor r6stoffbelastning viste seg d komme bedre 
ut smaksmessig enn ventet. D6rligst inntrykk ga kokeprave fra 
parti 14 av rdstoff lagret 4 dmgn uten is-. Den ble karakterisert 
som n~rmest rgtten. Noe bedre ut kom prover fra partiene 10 og 19 ,  
begge fra fisk iset i 24 dmgn, henholdsvis lakesaltet og 
tmrrsaltet. Begge kokepravene hadde en meget skarp smak som vel 
ikke forbindes rned god kvalitet av norske ganer, men kunne neppe 
hevdes 6 vzre uspiselige. 



TAB.7. TRIMETYLAMIN OG AMMONIAKK 

mg nitrogen/lOOg fisk 

TMA-N Ammoniakk-N 
Parti Dsgn i is F S K F S K 

* Lagring uten is 
F = Flekket, S = Saltfisk, K = Klippfisk 
Tall i parentes er avvikende, trolig har prsvematerialet st&tt for 
lenge fsr analyse. 
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111. SALTFISK OG KLIPPFISK AV LANGE OG BROSME 

SAMMENDRAG 

6 partier linefanget bankfisk av lange og brosme, lagret 
henholdsvis 7, 14 og 2 2  dsgn i is, er blitt lakesaltet og 
kvalitetsvurdert. 

Alle partier ble saltetmed Cagliari-salt. Saltforbruketvarierte 
fra 46,7 ti1 49 ,5  kg/100 kg slsyd, vasket fisk. 

Vektutbytte lange, flekket fisk sivel som saltfisk, faller rned 
ristoffets lagringstid i is. Det samme gjsr vann- og 
saltinnholdet i den ferdige lange-saltfisken. Ogsi utbytte 
flekket brosme faller, mens saltet brosme sker i vekt og 
vanninnhold rned ristoffets lagringstid i is. 

Vektutbytte klippfisk sker rned ristoffets lagringstid i is bide 
for lange og brosme. 

Vrakers vurdering viser at kvaliteten pi saltfisken, bide av 
lange cg brosme, synker rned r2stoffets lagringstid i is. Det 
samme gjelder for klippfisk av brosme, mens de tre partiene av 
lange kommer relativt likt ut. 

Etter 14 dsgn i lake stiger saltmetningen i helfisk av lange rned 
ristoffets lagringstid i is. Ytterligere 1 uke i stabel gir 
fallende metning rned tiden i is. Tallene for brosme er ikke 
entydige. Ogsi her gir 7 dsgns islagring den laveste metningen 
ut av lake og hsyest etter stabling. 

Vann/salt-forholdet er ikke stabilisert etter 14 dsgn i lake. I 
motsetning ti1 t0rrsaltet fisk har lakesaltet fisk alltid blitt 
bedsmt som saltmoden etter 2 1  dsgn i salt, selv om metningen kan 
vere den samme. Lakesaltet fisk synes derfor d fremtre pi en 
annen mite ved den sensoriske bedammelsen. 

Innholdet Trioks synker rned lagringstiden i is og er praktisk 
talt lik 0 etter 2 2  dsgn. Innholdet ammoniakk holder seg relativt 
konstant, men fir en viss stigning i brosme etter 2 2  dsgn. 

Som normalt, stiger innholdet flyktige aminer rned r&stoffets 
lagringstid i is. Under lakesaltingen vil en del flyktige aminer 
I1lekkef1 ut fra fisk ti1 lake. Generelt har derfor ristoffet 
hsyere innhold flyktige aminer enn den respektive saltfisken, men 
lange islagret 7 dsgn fslger ikke denne regelen. 

Praver av brosme, der ristoffet hadde vzrt lagret 2 2  dsgn, ble 
ved smaksvurdering funnet uakseptable rned hensyn ti1 smak og 
lukt. Smaksprsver fra de svrige partiene ble funnet akseptable. 

Det er funnet relativt godt samsvar mellom den sensoriske 
beskrivelsen av ristoffet, dets kjemiske kvalitet karakterisert 
ved innhold av flyktige aminer, den vrakermessige bedammelsen av 
saltfisken og ti1 en viss grad ogs; den endelige smaksbed~mmelsen 



av klippfisken. 

Ndr det gjelder klippfisk, mi det konstateres at hverken innhold 
flyktige aminer eller vrakermessige vurdering gir tilstrekkelig 
differensiering mellom gode og dirlige kvaliteter. 

Et stort erfaringsmateriale tilsier at flyktige aminer er uegnet 
sorn kvalitetskriterium for produkter sorn har gjennomgatt en 
modningsprosess. Forsmkene beskrevet i denne rapporten bekrefter 
dette. 

Gjeldende ferskfiskforskrifter krever at innholdet TMA-N i 
ristoff ti1 fullsalting ikke m6 overstige 10 mg/100 g i gjennom- 
snitt, og ingen enkeltprmve mi overstige 15 mg/100 g. Forskriften 
krever videre at lagringstiden i is ikke skal overskride 15 dsgn 
for lange og brosme. Det er ogs4 definert en del sensoriske 
kriterier sorn md oppfylles. Legges disse kravene ti1 grunn, er 
det bare ristoffet ti1 parti I, lange islagret 7 dmgn, sorn er 
brukbart ti1 fullsalting av fisk. 

Forskriftens krav nir det gjelder flyktige aminer slir strengest 
ut. Den sensoriske vurderingen av ristoffet og kravet om 
maksimalt 15 dmgns islagring slir omtrent like strengt ut. Den 
mildeste bedmmmelsen gir smaksvurderingen av klippfisk. Her er 
det bare parti 6 ,  brosme, islagret 22 dmgn, sorn faller ut. 

De utfmrte forsskene viser at ristoff, sorn ikke tilfredsstiller 
Forskriftens krav, kan gi produkter sorn aksepteres smaksmessig. 
Dette kan forklares med at umnskete spaltningsprodukter, sorn 
m6tte vare dannet i ristoffet, ti1 en viss grad vil "lekke" ut 
i laken slik at sluttproduktet blir mindre belastet enn 
utgangsristoffet. 

Naringens utaver mener at kvalitetskravene ti1 rdstoffet er for 
strenge og at akseptable produkter kan oppnis selv om kravene 
lempes. Foregiende avsnittviser at dette argumentet ikke er helt 
uten hold. 

Forskriftens intensjon er imidlertid klar: Det skal tas best 
mulig hind om ristoffet, slik at videreforedlingen kan gi 
kvalitetsprodukter ti1 best mulige priser. 

INNLEDNING 

I Delrapport I ble det gjort narmere rede for ~lSaltfiskutvalgets" 
bakgrunn og de salteforsmkene sorn ble utfmrt med torsk i dets 
regi. Saltfisktuvalgets arbeid med fremstilling av ryggbeinsei 
er beskrevet i Delrapport 11. 

Utvalgets avsluttende arbeid med fremstilling av saltfisk og 
klippfisk av lange og brosme er nedfelt i denne Delrapport 111. 

Ti1 forsmkene med lakesalting av lange og brosme ble benyttet 
"bankfisk", landet i iset tilstand. Som forsmksvarianter tjente 



Den praktiske del av forsskene foregikk dels i Alesund, dels i 
Kristiansund. 

Saltingen ble foretatt ved Jens Grytten A/S sitt anlegg, rned stor 
velvilje fra firmaet og rned faglig assistanse fra dets formann, 
Arne Jensen. 

Tsrkingen ble utfsrt i Kristiansund ved Rolfsen og Lossius sitt 
anlegg, rned velvillig hjelp fra formannen, Adolf Arntzen. 

Det daglige arbeidet rned forsskene ble utfsrt av ingenisr Bjsrn 
Maur. Analysearbeider og bearbeiding av materialet ble foretatt 
ved Industrilaboratoriet. Saltfiskutvalgets sekret~r, disponent 
T. Kvande-Pettersen, har ledet forsaksarbeidet. 

Vrakere fra Fiskeridirektoratets Kontrollverk i Kristiansund har 
foretatt bedammelse av saltfisken og klippfisken. 

MATERIALER OG METODER 

Ristoff. Som r4stoff ti1 disse forsakene er nyttet lange og 
brosme landet i Alesund. Fisken ble levert av bankfisker i slayd, 
hodekappet stand. Pi grunn av fangstturenes lengde er det ikke 
fersk fisk i forsakspartiene. Alt ristoff er iset, og rned 
forskjellige lagringstider i is, avhengig av turens lengde, fra 
en ti1 tre uker. 

Banklinefiskens kvalitet kan variere alt etter turens lengde og 
bitens utstyr. Lasterommet mi vzre godt isolert. 

Forscdksfisken ble levert av en b2t rned godt isolerte skott. 
Fisken hadde holdt seg godt avkjalt ti1 tross for lite restis ved 
lossingen. Lasten ble karakterisert som over middels god 
kvalitet. 



Parti Ristoff Dagn Kvalitet 
i is 

Kg vasket fisk Salte- 
Slsyd Flekket metode 

1 Lange 7 Fin 6 0 0  5 4 8  L* 

2 Lange 1 4  Bl~tere enn parti 1 6 0 0  5 4 5  L 

3 Lange 22 Blat, ti1 dels G O O  5 3 8  L 
sterk sur eim 

4  Brosme 7  Som parti 1 G O O  5 6 0  L 

,5 Brosme 1 4   om parti 2 G O O  5 5 9  L 

G Brosme 22 Som parti 3, men G O O  5 5 7  L 
kraftigere lukt 

* L = Lakesalting 

Som det gir frem, ble det for alle partiene benyttet samme mengde 
rAstoff = 6 0 0  kg slayd, vasket fisk. Flekking av fisk ble utfsrt 
pi flekkemaskin. Flekkesvinnet varierer med fiskens stsrrelse. 
Spesielt for lange gjelder at stor fisk har minst svinn. 
Starrelsen pi den anvendte langen varierte fra 2 , 5  ti1 
3 kg/individ. Brosmens individuelle vekt er ikke oppgitt. 
Samtlige partier ble lakesaltet. 

Salt. Alle partiene ble saltet med Cagliari-salt. Dette saltet 
er identisk med salt nr. 13, Delrapport I. Saltets kjemiske 
sammensetning og fordeling av kornstarrelse vil fremgi av 
tabellene 1 og 2, Delrapport I, side 4 1 .  

Trapanisalt var pi det aktuelle tidspunktet ikke tilgjengelig, 
og Cagliari-salt kom derfor inn som en erstatning. 

Analysene viser at Cagliarisaltet har tydelig lavere kalsium- og 
sulfatnivi enn Trapanisalt. Magnesiuminnholdet er omtrent likt. 
Cagliarisaltet er noe grovere enn Trapani og har et lavere nivi 
av ulgselige bestanddeler, noe som indikerer et renere salt. 

Arbeidsoppleqq. Forsaksarbeidet fulgte Bedriftens vanlige, 
praktiske rutiner. Alle partiene ble tatt ut av lake etter 
14 dggn. Fisken ble oppstradd og sto i stabel i 7 dagn. Deretter 
ble den transportert ti1 Kristiansund, hvor den sto i stabel med 
salt i 1 4  dagn fclr den ble renskaret, vasket, saltstradd og 
tcdrket . 

Analvsemetoder. Alle analyser er utfsrt som angitt i 
Delrapport I, side 10-11. 



RESULTATER OG DRBFTING 

SALTANALYSER 

Bruktsalt fra lakekar og etter oppstraing er blitt analysert med 
resultater som vist i Tab. 1. Disse bekrefter tidligere erfaring 
at kloridniviet endres lite. Vanninnholdet ligger hcoyt og 
varierer sterkt. Apenbart har.dette sammenheng med at saltprcovene 
ikke er likt drenert. 

Resultatene for avrig viser som ventet at innholdet kalsium og 
magnesium g6r ned mens organiske forurensninger aker. 

TAB. 1. BRUKTSALT, KJEMISK SAMMENSETNING 

Gram/kg totalt tarrstoff 

Salt- Par- Klo- Kal- Magne- * Ulcose- Lase- Organ. Glade- 
prove ti rid sium sium Vann lig i lig i foru- rest 

vann syre rensn. 

Ubrukt 
salt 60,2 0,070 0,056 3,6 0,GO 0,03 0,11 0,46 

1 60,5 0,065 0,031 8,8 2/26 0,02 0,63 1/62 
Brukt 2 60,9 0,069 0,031 9,7 2/31 0,53 0,02 1/77 
salt 3 60,8 0,055 0,033 8,l 2,03 0,34 0,32 1,37 
fra 4 60,9 0,052 0,033 14,2 1/29 0,49 0,20 0,59 
lake 5 61,O 0,057 0,029 8,l 0,40 0,19 0,45 0,72 

6 60,8 0,046 0,030 14,5 1/66 0,37 0,36 1,04 

1 60,7 0,044 0,023 5,4 1,97 0,23 0,Ol 1,73 
Brukt 2 60,9 0,048 0,022 6,O 0,85 0,10 0,24 0,51 
salt 3 60,8 0,047 0,026 6,l 1/09 0,08 0,50 0,50 
fra 4 61,l 0,047 0,025 6,4 1,63 0,29 0,37 0,97 
stabel 5 61,O 0,051 0,025 5,4 1/25 0,51 0,29 0,45 

6 60,9 0,045 0,028 7,6 1,30 0,56 0,09 0,65 

* Gram/100 g totalvekt 

SALTFORBRUK 

I Delrapport I ble drsftet hva som m6tte vare den nsdvendige og 
tilstrekkelige mengde salt. Det skal erindres at mengden alene 
ikke er avgjsrende, men ogs6 at saltet mi fordeles jevnt pri 
fisken. Tidligere forssk har vist at ujevn fordeling av saltet 
kan gi marke flekker p6 fisken, selv om saltmengden har vart stor 
nok. 

Forutsatt jevn fordeling ble saltbehovet antydet 6 ligge nar 
50 kg pr. 100 kg sloyd fisk ved tclrrsalting med sjasalt. Behovet 
ved bruk av vakuumsalt vil ligge noe lavere, da dets 



frsalt@konomirr er bedre. Videre mfi nevnes at lakesaltet fisk 
lettere bedommes saltmoden enn tarrsaltet fisk, selv om den kan 
ha f&tt mindre mengder salt. 

TAB. 2. SALTFORBRUK 

Lanse Brosme 

Kg/100 kg sl@yd, vasket fisk 

Salt i lakekar 3G18 37,9 37,5 37,8 37,9 38,O 

Salt i stabel 

Saltforbruk i alt 4G,7 48,6 47,3 49,5 49,3 49,O 

Saltmengden ti1 forsakene med lange og brosme ble bestemt av 
salterne ved bedriften. Tab. 2 viser at alle partier har f&tt 
omtrent den samme saltmengde, varierende fra 4G17 ti1 49,5 kg. 
Saltbehovet skulle derved vaere rimelig godt dekket. Det er et 
moment ved lakesalting at den totale saltmengden mA tilf~res i 
en engang n&r fisken legges i saltkaret. Dette avviker fra 
torrsalting, der noe salt tilfores ved farstegangs-saltingen og 
resten ved omleggingen. 

UTBYTTER 

Summen av flekkeavfall og flekket, vasket fisk, Tab. 3, over- 
stiger 100 pi grunn av at fisken holder pi vaskevannet. Mengden 
flekkeavfall er storst hos lange. 



TAB. 3. UTBYTTE AV FLEKKET FISK OG SALTFISK 

Parti 
Dmgn i is 

Lanqe Brosme 
1 2 3 4 5 G 
7 14 22 7 14 22 

Fiskeprave Analyse Kg/100 kg slmyd, vasket fisk 

Flekkeavfall Vekt 9,7 10,5 11,5 7,O 7,O 7,3 

Vekt 91,3 90,8 89,7 93,3 93,2 92,3 
Flekket fisk Vann 72,l 71,4 71,l 74,9 74,G 73,O 

Salt 0,l 0,l 0,l 0,l 0,l 0,l 

Saltfisk, 14 Vekt 74,l 72,5 71,4 74,5 76,l 78,4 
dmgn i lake Vann 42,G 41,l 40,G 43,G 42,7 45,O 

Salt 13,3 13,3 13,7 13,3 14,2 14,3 

Saltf isk, Vekt 74,O 72,5 71,G 73,G 74,9 74,9 
stablet 1 uke Vann 40,4 39,9 39,7 40,8 41,5 41,7 

Salt 14,4 13,8 13,O 14,O 13,2 13,5 
Saltfritt tarrstoff 19,2 18,4 18,9 18,8 20,2 19,7 

Saltfisk ti1 ren- 
skjaring (5 uker) 

Saltfisk ti1 vask GG,9 G7,8 68,2 G8,5 69,G 70,2 

Saltfisk ti1 tmrk 
(1 uke etter vask) 66,4 67,l G7,3 G3,4 G4,3 G5,4 

Tarkesvinn: 
1. gangs tmrking G,9 G,4 5,8 2,l 2,G 3,9 
2. gangs tmrking 5,5 6,5 7,G 3,7 3,3 2,8 
3. gangs tmrking G,7 G,4 5,O 8,l 7,8 7,3 
Tarkesvinn totalt 19,l 19,3 18,4 13,9 13,8 14,O 

Vekt 47,3 47,8 48,9 49,5 50,5 51,4 
Ferdigklippfisk Vann 18,3 18,l 19,2 19,4 19,9 19,7 

Salt 10,9 12,O 11,8 11,8 12,3 12,4 

Klippfisk med 40% 
vann, beregnet 48,3 49,6 49,5 50,O 51,O 52,8 

Vektutbytte lange, flekket fisk sdvel som saltfisk, faller med 
rdstoffets lagringstid i is. Det samme gjmr vann- og 
saltinnholdet i den ferdige lange-saltfisken. ogsd utbytte 
flekket brosme faller, mens saltet brosme aker i vekt med 
lagringstiden i is. Vektmkningen er spesielt sterk for brosme som 
har ligget 14 dmgn i lake. Innholdet vann i brosme-saltfisken 
mker med rdstoffets lagringstid i is, mens endringene i 
saltinnholdet ikke er entydige. 

Saltfritt tmrrstoff er beregnet for saltfisk stablet 1 uke. Det 
er vanskelig d utlede noen lovmessig sammenheng mellom disse 



tallene. Det kan vare flere arsaker ti1 dette. Individuelle 
variasjoner fra fisk ti1 fisk pivirker analyseresultatene. En 
annen viktig faktor er at fisken stammer fra ulike fangster der 
fiskens kondisjon og behandling kan ha vart forskjellig. 

Salteforsakene rned torsk, Delrapport I, viste at iset fisk ga 
saltfisk rned hayere innhold av salt og vann, lavere innhold 
saltfritt tarrstoff og hayere vektutbytte saltfisk, alt sammen- 
lignet rned ferskt rastoff. Dessverre inngar ikke referanseprover 
av fersk fisk i forsakene rned lange og brosme. Hvilke 
vektendringer som vil gjore seg gjeldende ved lang tids islagring 
fra 7 dagn og utover kan ikke uten videre forutsies. Forsokene 
rned ryggbeinsei, Delrapport 11, viste maksimal vektakning etter 
5 dagn i is, mens videre islagring ga vekttap. 

Ndr det gjelder vektutbytte klippfisk, er det akning rned 
lagringstiden i is bide for lange og brosme. 

KVALITETSGRADERING AV SALTFISK OG KLIPPFISK 

Tab. 4 viser vrakers kvalitetsgradering av saltfisken og 
klippfisken. Det g5r entydig frem at kvaliteten pi saltfisken, 
bdde av lange og brosme synker rned rdstoffets lagringstid i is. 
Det samme gjelder ogs& for klippfisk av brosme. Derimot kommer 
de tre partiene av lange-klippfisk relativt likt ut. Rdstoffets 
ti1 dels lange lagringstid i is synes rned andre ord ikke a ha 
psvirket sluttproduktets kvalitet. Dette er overraskende og vil 
bli narmere kommentert i tilknytning ti1 innhold av flyktige 
amincr, Tab. 7, side 

TAB. 4. VRAKE-RESULTAT, SALTFISK OG KLIPPFISK 

Saltfisk Klippf isk 

Parti Fisk DGgn Kvalitetsgradering: 
i is 1 2 3 4 2 3 4 

Fordeling, % 

1 7 5,3 54,8 37,l 2,8 62,4 36,9 0,7 
2 Lange 14 1,5 50,l 44,9 3,5 67,7 32,3 
3 22 27,5 65,O 7,5 61,7 38,3 

4 7 G3,5 33,8 2,7 84,3 14,3 1,4 
5 Brosme 14 40,9 51,O 8,l 70,5 29,O 0,5 
G 22 28,2 57,2 14,6 60,9 37,5 1,G 



VRAKERS MERKNADER TIL SALTFISKEN 

Parti 1: Moden. SmA blodflekker ph det meste av f isken. Tydellg 
tegn i bukene etter is. 

Parti 2: Moden. Sprukken fisk. Stsrre blodflekker. Fremtredende 
isbuker. 

Parti 3: Moden. Preget av sprukkent kjstt og isbuker. 

Parti 4: Moden. Sprukken fisk. Smh blodflekker ph mesteparten 
av fisken. Stsrre blodflekker ph endel fisk. 
Isvannsflekker. 

Parti 5: Moden. Sprukken fisk. Omtrent som parti 2. 

Parti 6: Moden. Sprukken fisk. Omtrent som parti 3. 

TAB. 5. VANN, SALT OG METNING I TYKKFISK 

Lanqe Brosme 

Parti 
Dsgn i is 

Analyse Fiskeprsve g/100g tykkfisk 

Flekket, usaltet 79,5 78,7 81,O 80,4 79,3 80,5 
14 dsgn i lake 58,2 56,5 56,9 58,7 57,3 57,4 

Vann 1 uke i stabel 54,7 54,l 55,4 57,O 56,O 56,2 
Fisk fsr vask 55,4 54,G 55,9 55,G 55,4 54,3 
Fisk fsr tsrk 56,G 55,4 55,8 55,7 55,3 55,4 

Flekket, usaltet 0,2 0,2 0,l 0,4 0,2 0,2 
14 dagn i lake 14,7 18,2 17,,9 17,l 18,8 17,l 

Salt 1 uke i stabel 15,9 18,2 17,9 18,4 18,l 17,6 
Fisk far vask 19,2 18,9 19,2 19,3 19,3 18,9 
Fisk fsr tsrk 18,2 18,9 19,l 16,8 15,8 18,2 

Flekket, usaltet 0,7 0,7 0,3 1,4 0,7 0,7 
Salt- 14 dsgn i lake 70,4 89,8 87,7 81,2 91,5 83,l 
metning 1 uke i stabel 15,9 18,2 17,9 18,4 18,l 17,G 

Fisk far vask 96,6 96,5 95,8 96,8 97,l 97,O 
Fisk far tsrk 89,6 95,l 95,4 84,l 79,7 91,G 

Saltfiskens innhold av vann og salt og beregnete verdier for 
saltmetning er gitt b6de for tykkfisk (Tab. 5) og he1 fisk 
(Tab. 6). 

Saltmetning og saltmodenhet er begreper som hsrer sammen. Etter 
14 dsgn i lake stiger saltmetningen i helfisk av lange med 
rhstoffets lagringstid i is. Ytterligere 1 uke i stabel gir 
fallende metning med tiden i is. Tallene for brosme er ikke sa 



entydige. Ogss her har 7 dsgns islagring gitt lavest metning ut 
av lake og hayest etter stabling. 

Metningen viser at vann/salt-forholdet ikke er stabilisert etter 
14 dsgn i lake og at ogsB 21 dsgn er i knappeste laget. Tilsva- 
rende forhold ble ogss registrert under tsrrsalteforsakene rned 
torsk, der 21 dsgn i salt ikke ga et stabilisert produkt. Ifalge 
vraker var fisken ikke saltmoden. Lakesaltet fisk er derimot 
alltid blitt bedsmt som saltmoden etter 21 dsgn i salt. Det er 
tydelig at lakesaltet fisk da fremtrer pi en annen mste ved den 
sensoriske bedsmmelsen enn tsrrsaltet fisk. At de to 
saltemetodene har gitt noenlunde de samme metningsnivsene synes 
ikke avgjsrende. Dette antyder at sensorisk bedsmmelse av 
saltmodning influere av andre ting enn stabilisering av vann- og 
saltinnhold. Bare nar avvikene fra det normale er tilstrekkelig 
store, vil vann- og saltinnholdet pBvirke den sensoriske 
bedsmmelsen. 

TAB. 6. VANN, SALT OG METNING I HEL FISK 

Lanqe Brosme 

Parti 
Dsgn i is 

Analyse Fiskeprave g/100g helfisk 

Flekket, usaltet 79,O 78,G 79,9 80,5 80,O 78,7 
14 dsgn i lake 57,5 56,7 56,9 58,5 56,l 57,4 

Vann 1 uke i stabel 54,6 55,O 55,4 55,4 55,4 55,7 
Fisk far vask 54,G 54,4 55,2 55,2 54,O 54,2 
Fisk far tsrk 55,8 55,9 55,7 54,9 54,3 54,3 

Flekket, usaltet 0,l 0,l 0,l 0,l 0,l 0,l 
14 dsgn i lake 18,O 18,4 19,2 17,8 18,7 18,3 

Salt 1 uke i stabel 19,5 19,l 18,2 19,O 17,G 18,O 
Fisk far vask 19,4 19,7 19,3 19,7 19,5 18,3 
Fisk fsr tsrk 19,4 19,l 19,7 17,7 18,5 18,5 

Flekket, usaltet 0,4 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 
Salt- 14 dsgn i lake 87,3 90,5 94,l 84,8 92,9 88,9 
metning 1 uke i stabel 99,G 96,8 91,7 95,6 88,G 90,l 

Fisk far vask 99,l 100,O 97,5 99,5 100,O 94,l 
Fisk fsr tsrk 96,9 95,3 98,6 89,9 94,8 95,O 

KJEMISKE KRITERIER FOR KVALITETSWRDERING AV MSTOFF OG PRODUKTER 

I forssk rned torsk har det v ~ r t  mulig B fslge endringer i mengde 
Trioks og flyktige aminer gjennom salteprosessen. Under forsskene 
rned ryggbeinsei kunne en dessuten f0lge endringene avhengig av 
rBstoffets lagringstid rned utgangspunkt i samme rBstoff. 

Ti1 forsakene rned lange og brosme er nyttet rBstoff rned forskjel- 
lig lagringstid, men utgangspunktet er forskjellig, da f isken ti1 



de enkelte partiene ikke er fanget samme dag. 

Utviklingen av Trioks og flyktige aminer i lange og brosme under 
lagring og bearbeiding vil g6. frem av Tab. 7. 

TAB. 7. TRIMETYLAMINOKSYD OG FLYKTIGE AMINER 

Lanqe Brosme 

Parti 
Dmgn i is 

Analyse Fiskeprmve mg/100 g 

Usaltet 40 28 2 3 6 2 5 0 
TMAO-N 14 dmgn i lake 2 0 15 2 14 G 0 

1 uke i stabel 17 15 2 7 3 0 
~lippf isk 13 2 1 4 6 0 0 

Usaltet 19 37 55 4 6 57 100 
T0t.fl.N 14 d@gn i lake 28 3 0 42 37 42 62 

1 uke i stabel 29 32 40 4 0 4 1 61 
~lippf isk 48 35 48 48 54 68 

Usaltet 8 2 3 43 34 4 3 67  
TMA-N 14 dmgn i lake 15 18 3 0 28 3 1 42 

1 uke i stabel 14 22 3 0 3 1 3 1 4 1 
Klippfisk 32 2 0 34 35 4 0 4 5 

Usaltet 12 13 12 12 14 34 
NH3-N 14 d@gn i lake 12 12 12 8 12 2 0 

1 uke i stabel 14 9 10 10 10 2 0 
Klippf isk 17 1G 14 13 15 23 

Ovenstiende tabell viser at det bare er ristoffet ti1 Parti I som 
oppfyller kvalitetskravene i Ferskfiskforskriften. 

De funne verdiene for Tot. fl .N og TMA-N, Tab. 7, er ogse 
anskueliggjort i figurene 1-4, neste side. Figurene viser 
utviklingen av nevnte flyktige aminer i lange og brosme med 
rastoffets lagringstid i is, bade n6r det gjelder det usaltete 
rastoffet og de avledete produktene saltfisk og klippfisk. 

Fig. 1-2 viser at T0t.fl.N og TMA-N i islagret lange stiger med 
lagringstiden. Kurveforlmpet er bortimot rettlinjet. Normalt vil 
nevnte komponenter mke raskere fra 8-10 dmgns lagring og utover, 
slik at kurven fir en sterk krumning. Tilsvarende kurver for 
brosme, Fig. 3-4, er mer i samsvar med et normalforlmp. 

Under lakesalting vil en del av de flyktige aminene som er dannet 
i fisken "lekke" ut i laken. Likevel gar det frem at saltfisk- 
langen fra 7 dmgns islagret restoff har hmyere innhold T0t.fl.N 
og TMA-N enn ristoffet selv. Forklaringen mi da enten vzre at det 
dannes noe flyktige aminer under lakesaltingen eller at det er 
et resultat av individuelle variasjoner i den analyserte fisken. 
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Alle avrige punkter viser lavere tall for saltet enn for 
tilsvarende usaltet fisk. 

Erfaring har vist at ved kontrollerte forssk med torsk under 
forskriftsmessig behandling, ising og god etterfylling av is, vil 
T0t.fl.N og TMA-N henholdsvis ligge rundt 15 og 2 mg/100g etter 
7 dcogn i is. Tab. 7 viser at Parti 1, lange lagret 7 dsgn i is, 
har et innhold T0t.fl.N og TMA-N pi henholdsvis 19 og 8 mg/100g. 
Disse niviene mi kanskje ansees normale ved fangst, behandling, 
islagring og faring i praksis. Parti 4, brosme lagret 7 dcagn i 
is, har urimelig hsye tall for Tot. f1.N og TMA-N, henholdsvis 46 
og 34 mg/100g. Her mangler opplysninger som kan forklare 
forholdet, men det er narliggende 2 tro at isingen har sviktet. 

SENSORISK VURDERING AV KLIPPFISKEN 

Klippfisken fra de G partiene ble utvannet, kokt og vurdert 
sensorisk. Langepartiene hadde ensartet, markant gulfarge. Det 
var lite smaksforskjell, men prcover fra parti 1 var de saftigste. 
Generelt var det lite smak pi fisken. Brosmepartiene hadde starre 
innbyrdes forskjeller. Parti 4 fra ristoff lagret 7 dsgn hadde 
mcarkest farge, mens parti 6 fra ristoff lagret 22 dsgn var 
lysest. Alle underscokte prover hadde gummiaktig konsistens. 
Prover fra Parti 4 var saftigst, mens de fra Parti 5 var tarre 
og ganske naytrale i smak og lukt. Pravene fra Parti 6 ,  der 
rhstoffet var lagret 22 dsgn i is, skilte seg tydelig ut. Fisken 
bar preg av 6 vare gammel, og den var uakseptabel med hensyn bAde 
ti1 smak og lukt. 

SLUTTKOMMENTARER 

Pi side 70 er det foretatt en karakterisering og gradering av 
ristoffkvaliteten. Det kan vare nyttig 5 sammenligne denne 
kvalitetsbeskrivelsen med de kvalitetsvurderingene av produktene 
som er gjort senere i rapporten med hensyn ti1 vrakeresultat 
Tab. 4, flyktige aminer Tab. 7, og den sensoriske vurderingen av 
klippfisk ovenfor. For oversiktens skyld er et utdrag av aktuelle 
data stilt sammen i Tab. 8 nedenfor. 



TAB. 8. KVALITETSWRDERING AV  STO OFF OG PRODUKTER 

Par- Rastoff- Vrakerresultat Flyktige aminer Smaks- 
ti kvalitet % Gradering 1+2 mg/loOg bedsmmelse 

Saltfisk Klippfisk Usaltet Klippf. klippfisk 

1 Fin 60,l 62,4 19 48 Minst tsrr, 
lite smak 

2 Blcbtere 51,6 67,7 37 35 T ~ r r ,  
enn parti 1 lite smak 

3 Blst, ti1 27,5 61,7 4 5 48 Tsrr, 
dels sur eim lite smak 

4 Som parti 1 63,5 84,3 46 48 Saftigst 

5 Som parti 2 40,9 70,5 54 Tsrr, 
nsytral 

6 Som parti 3, 28,2 60,9 100 68 D6rlig 
men krafti- lukt/smak, 
gere lukt uakseptabel 

Tab. 8 viser at det er relativt godt samsvar mellom den 
sensoriske kvalitetsbeskrivelsen av ristoffet, dets kjemiske 
kvalitet karakterisert ved innholdet av flyktige aminer, den 
vrakermessige bedsmmelsen av saltfisken og ti1 en viss grad ogs6 
den endelige smaksbedsmmelsen av klippfisk. Det er neppe grunn 
ti1 6 tvile p6 at disse kvalitetsvurderingene er i samsvar med 
fiskens faktiske kvalitet. 

N6r det gjelder klippfisk, m6 det konstateres at hverken innhold 
flyktige aminer eller vrakermessig vurdering gir tilstrekkelig 
differensiering mellom gode og dirlige kvaliteter. Vrakingen 
baserer seg i hovedsak p6 synsinntrykk og i mindre grad p6 
luktinntrykk. Det gar frem at Parti 2, lange, gir et bedre 
sorteringsutbytte enn Parti 1. Parti 3 gir s6gar omtrent like 
godt resultat som Parti 1. For brosmepartiene er det tross alt 
en differensiering i kvalitet, men n6r vrakingen kan gi 60,9% 
sortering l+2 av Parti 6 ,  m6 noe vare galt fatt. Det skal 
erindres at r6stoffet ble karakterisert ved "kraftig sur eim" og 
kokte prmver av klippfisken ble funnetuakseptable med hensyn ti1 
lukt og smak. 

I Delrapport I er det gitt uttrykk for at flyktige aminer, som 
er et anerkjent kriterium for vurdering av fiskens ferskhet, ikke 
egner seg ti1 vurdering av produkter som har gjennomg6tt en 
modningsprosess, f.eks. salting eller t~rking. Tab. 8 bekrefter 
dette. 

Relasjonene mellom ferskfiskforskriftenes krav og kvaliteten pa 
det anvendte r6stoff og de ferdige produktene skal ytterligere 
sQkes belyst gjennom Tab. 9. 



Rgstoffets kvalitet bedsmt 
etter Forskriften: Klippfiskkvalitet 

Parti Sensorisk Lagringstid i is Flyktig N Smaksvurdering 

* A = Akseptabel, U = Uakseptabel 

Gjeldende ferskfiskforskrifter krever at innholdet TMA-N i 
ristoff ti1 fullsalting ikke m6 overstige 10 mg/100g i gjennom- 
snitt, og ingen enkeltprsve m& overstige 15 mg/100g. T0t.fl.N m2 
ikke overstige 30 mg/100g. Forskriften krever videre at 
lagringstiden i is ikke skal overskride 15 dsgn for lange og 
brosme. For svrig er det i Forskriften ogsg definert en del 
sensoriske kriterier som mg oppfylles. Legges disse kravene ti1 
grunn, g2r det frem av Tab. 8 at bare r6stoffet ti1 Parti 1, 
lange som er islagret i 7 dsgn, er brukbar ti1 fullsalting av 
fisk. 

Tab. 9 viser at Forskriftens krav n6r det gjelder rgstoffets 
innhold av flyktige aminer slsr strengest ut. Bare Parti 1, lange 
iset 7 dsgn, blir akseptert. Rgstoffet ti1 partiene 3 og G er med 
sine 22 dsgn i is uakseptabelt. De samme rsstoffpartiene er ogsA 
uakseptable ved den sensoriske vurderingen. Den mildeste 
bed~mmelsen gir smaksvurderingen av klippfisk. Her er det bare 
parti 6, brosme, islagret 22 dsgn, som faller ut. 

De utfarte forsokene viser at rfistoff, som ikke tilfredsstiller 
Forskriftens krav med hensyn ti1 innhold flyktige aminer, 
lagringstid i is eller sensoriske kriterier, kan gi produkter som 
aksepteres smaksmessig. En forklaring pi dette forholdet kan vare 
at uonskete spaltningsprodukter, som mstte vare dannet i 
rAstoffet, ti1 en viss grad vil "lekkeI1 ut i laken under 
lakesaltingen. Slik sett kan sluttproduktet bli mindre belastet 
enn utgangsrgstoffet. 

Naringens utavere mener at kvalitetskravene ti1 ristoffet er for 
strenge og at akseptable produkter kan oppnAs selv om kravene 
lempes. Som det gikk frem av foregsende avsnitt er dette 
argumentet ikke helt uten hold. 

Forskriftens intensjon er imidlertid klar: Det skal tas best 
mulig hAnd om rgstoffet, slik at videreforedlingen kan gi 
kvalitetsprodukter ti1 best mulige priser. 


