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SAMMENDRAG 

Småsei (Po l l ach ius  v i r e n s ) ,  sL@yd, hodekappet og s l ~ y d  med hode uten 
g j e l l e r ,  b l e  l a g r e t  i kjØ1t sjØvann (RSW) og i i s  i n n t i l  13 d@gn. PrØver 
b l e  u t t a t t  ved f o r s k j e l l i g e  l ag r ings t idspunk te r  og undersØkt ved sensor-  
i s k e ,  kjemiske og bak te r io log i ske  metoder. Det b l e  t a t t  u t  srØver f o r  
analyse  umiddelbart e t t e r  a t  fo r sgke t  var  a v s l u t t e t  og e t t e r  1 å r s  
f r y s e l a g r i n g .  

Den £Grste d e l  av  undersØkelsen e r  beskrevet  i rappor t  nr.  6/52 i F i ske r i -  
d i r e k t o r a t e t s  Rapporter og meldinger ( I ) .  I denne rapporten beskr ives  
prØvene e t t e r  1 irs  f ryse lagr ing .  

Ved l a g r i n g  i 3 dØgn e l l e r  mer e r  f i s k  l a g r e t  i i s  sensor isk  bedØmt 
bedre enn f i s k  l a g r e t  i tank.  D e t  b l e  ikke funnet  s i g n i f i k a n t  f o r s k j e i l  
p& de t o  provevariantene l a g r e t  i i s .  SlØyd f i s k  med hode u ten  g j e l l e r  
l a g r e t  i tank e r  r a n g e r t  d å r l i g s t  ved l a g r i n g  utover 3 dØgn. 

~ å d e  i s l a g r e t  og t a n k l a g r e t  f i s k  v i s e r  en kvali tetsnedgang e t t e r  l å r s  
f r y s e l a g r i n g  vurde r t  på grunnlag av sensor isk  bedØmming av kokte prØvei. 

De f l y k t i g e  n i t rogenforbindelsene  l i g g e r  på e t  nivå som e r  i samsvar med 
d e t  en t i d l i g e r e  har  funnet  £Ør f ryse lagr ing .  Dimetyalmin, som v a n l i g v i s  
brukes som i n d i k a t o r  på f rysebelas tn ingen,  v i s e r  ingen r e e l l  Økning f o r  
noen av var iantene .  

INNLEDNING 

Denne rappor t  omhandler d e l  2 av e t  forsØk som t i d l i g e r e  e r  beskrevet  i 
Rapport n r .  6/82 i F i s k e r i d i r e k t o r a t e t s  Rapporter og meldinger ( l ) .  For- 
sØket e r  d e t  t r e d j e  i en s e r i e  med s i k t e  på 2 belyse f o r s k j e l l i g e  f a k t o r e r  
som har  betydning f o r  k v a l i t e t e n  av f i s k  under l a g r i n g  i i s  og i RSW. 

I denne rapporten S l i r  f i sken  vurde r t  e t t e r  1 å r s  f ryse lagr ing  e t t e r  
kjemiske, bakter io logiske  og sensor iske  k r i t e r i e r .  



PBTERI ALE 

PrØvefisken b l e  i n n d e l t  i 2 grupper e t t e r  behandlingsmåten: 

C. SlØyd, hodekappet 
D.  SlØyd, med hode uten g j e l l e r  

F isk  C og D b l e  l a g r e t  i tank og i is i opp til 13 dØgn, f i s k  C e r  
behandlet  e t t e r  gjeldende f o r s k r i f t e r  og fungerer  som re fe ranse  gjennom 
h e l e  forsØksserien.  

PrØver b l e  t a t t  u t  e t t e r  1 ,  3,  6 ,  9 og 13 dØgn. E t t e r  h v e r t  prØveuttak 
b l e  f i s k e n  hodekappet, f i l e t e r t  og sk inne t  og d e r e t t e r  umiddelbart 
f r o s s e t  inn .  FØr f r y s i n g  b l e  f i l e t e n e  svØpt i p l a s t f i l m  og pakket i 
voksete e ske r .  En s e r i e  b l e  a n a l y s e r t  r e t t  e t t e r  fo r sØkss lu t t  mens en 

O 
s e r i e  b l e  l a g r e t  i 1  å r  ved ca. -25 C £Ør analyse.  

Analysemetodikken var  som beskrevet  i t i d l i g e r e  forsØksrapporter  (2 ,  3 ) .  
I t i l l e g g  b l e  trimetylamin også a n a l y s e r t  ved en kolor imetr i sk  metode 
( 4 ) .  Analysemetoden f o r  hypoxantin e r  endre t  ved a t  hypoxantin b l e  
bestemt ved hØytrykks væskekromatografering av  TCA-ekstrakt ( 5 ) .  

RESULTATER OG DRØFTING 

Sensorisk analyse e t t e r  1 å r s  f r y s e l a g r i n g  

Den sensor iske  bedØrnmelsen av kokte prØver b l e  u t fØr t  av e t  t e s t p a n e l  
med 6 dommere. Det b l e  gjennomfgrt 5 testomganger, en f o r  hver l ag r ings -  
t i d .  I t i l l e g g  til de l a g r e t e  gravene b l e  d e t  hver gang s e r v e r t  prØve av 
f i s k  som var  f r o s s e t  inn  h e l t  f e r s k .  

Tab. 1 .  Kvali tetspoeng f o r  kokte prØver 

Lagr ings t id  PrØver 
(dØgn) C i D i c t  ~t 

C i  = SlØyd, hodekappet, i s l a g r e t  
C t  = SlØyd, hodekappet, t a n k l a g r e t  
D i  = SLØyd, m/hode, uten g j e l l e r ,  i s l a g r e t  
D t  = SlØyd, m/hode, uten g j e l l e r ,  t ank lagre t  

Tabellen v i s e r  t o t a l i n n t r y k k  som gjennomsnitt  av 6  dommere. 



E t t e r  l a g r i n g  i 1 dØqn e r  slØyd, hodekappet f i s k  l a g r e t  i is ( C i )  og 
t ank  ( C t )  bedomt d å r l i g e r e  enn s l ~ y d  f i s k  med hode u t en  g j e l l e r  ( D i  og 
D t ) .  Ved l a g r i n g  i 3  dØgn og rner e r  f i s k  l a g r e t  i i s  bedØmt bedre enn 
f i s k  Lagret  i tank .  Karakterene e r  i m i d l e r t i d  l ave  i fo rho ld  til lag r ings -  
t i d e n ,  og f o r  i s l a g r e t  f i s k  e r  d e t  d å r l i g  kons i s t ens  som e r  å r s a k  til de 
l a v e  karakterene .  For t a n k l a g r e t  f i s k  l i g g e r  l u k t  og smak som o f t e s t  på 
samme n ivå  som kons is tensen .  SlØyd, hodekappet f i s k  l a g r e t  13 dØgn i 
tank  ( C t )  og s l ~ y d  f i s k  med hode u t en  g j e l l e r  l a g r e t  6 dØgn i tank  ( D t )  
ha r  en k v a l i t e t  som e r  uakseptabel  f o r  konsum. 

I t i l l e g g  til kva l i t e t svu rde r ingen  b l e  f i s k e n  r a n g e r t  e t t e r  t o t a l k v a l i t e t .  

Tab. 2.  Rangering av  prØvene 

Lagr ings t id  Rang n r .  
(dØgn) 1 2 3  4 

PrØvebetegnelsene e r  som f o r  Tab. 1 .  PrØvene e r  o rdne t  e t t e r  s t i gende  
rangsum, dvs.  f a l l e n d e  k v a l i t e t .  PrØver som ikke  e r  s i g n i f i k a n t  f o r -  
s k j e l l i g e  (p < O ,  05) e r  unde r s t r eke t  med samme l i n j e .  

For prØver l a g r e t  3  og 13 dØgn e r  i s l a g r e t  f i s k  r a n g e r t  s i g n i f i k a n t  
bedre enn t a n k l a g r e t  f i s k .  F i sk  med hode u t e n  g j e l l e r ,  l a g r e t  i tank  
( D t ) ,  h a r  s i g n i f i k a n t  svakere  k v a l i t e t  e t t e r  6 og 9 dØgns l a g r i n g  enn de 
Øvrige va r i an tene .  Det e r  ikke  s i g n i f i k a n t  f o r s k j e l l  på de t o  prØve- 
va r i an tene  l a g r e t  i is,  men e t t e r  3,  6 og 9 dØgn e r  slØyd, hodekappet 
f i s k  ( C i )  r a n g e r t  b e s t ,  mens slØyd f i s k  med hode u t en  g j e l l e r  ( D i )  
r a n g e r t  b e s t  e t t e r  1 2  dØgn. 

Eventue l l  sal tsmak s k u l l e  ikke t a s  i b e t r a k t n i n g  ved bed~mmelse av  
k v a l i t e t e n ,  men vurderes  s e p a r a t .  

Tab. 3. Saltsmak i f i s k e n  

Lagr ings t id  PrØver 
(dØgn) C i  D i  C t  D t  

S a l t  b l e  bedØmt e t t e r  £Ølgende ska la :  

O - Ingen sal tsmak 
1 - Antydning til sal tsmak (litt t v i l )  
2 - Svak sal tsmak ( ingen t v i l )  
3 - Tydel ig  sal tsmak 

Ta l l ene  i t a b e l l e n  e r  gjennomsnit t  av 6 dommere. Pravebetegnelsene e r  
som f o r  Tab. 1 .  



For fisk lagret 3 dØgn har saltsmaken fått litt hØyere poeng enn det den 
fikk fØr innfrysing, mens fisk lagret 6 dØgn og mer fikk lavere poeng 
for saltsmak enn £Ør innfrysing (l). 

Kjemiske og bakteriologiske analyser av fisken etter l års fryselagring 

Tab. 4. TMAO-N og £lyktige nitrogenforbindelser 

DØgn i TMAO-N T0t.fl.N Tim-N DMA-N TMA-N (4) 
Tank Is mg/100g mg/ 1009 mg/100g mg/100g mg/100g 

C D C D C D C D C D 

Tabell 4 viser verdiene for de flyktige nitrogenforbindelsene samt 
TMAO-N i fisken etter 1 års fryselagring. 

Ingen av disse parametrene har forandret seg merkbart under fryselagrin- 
gen. TMA-N bestemt etter Bullard og Collins (4) viser lavere verdier enn 
det en finner ved laboratoriets vanlige metode. Dette tyder på at DMA i 
liten grad medbestemes. Resultatene etter begge metodene er tatt med 
for å kunne sammenligne med EorsØk I, I1 og 111 (2, 3, 1). 

DMA-innholdet, som vanligvis brukes som indikator på frysebelastningen, 
er lavt. Dette indikerer at lagringsbetingelsene har vært tilfredsstillende. 

Tab. 5. Hypoxantin og drypp- og pressvann 

Dogn i Hypoxantin, mg/100g Dryppvann og pressvann*) , g/lOOg 
Tank Is C D C D 

D P D+P D P D+P 

* )  D = dryppvann 
P = pressvann 



Hypoxantininnholdet Ligger på samme nivå  f o r  tank- og i s l a g r e t  f i s k .  Det 
er ingen v e s e n t l i g  endring e t t e r  f ryse lagr ing .  

Dryppvann v i s e r  en markert nedgang f o r  f i s k  l a g r e t  9-13 dØgn i tank.  Noe 
t i l s v a r e n d e  f i n n e r  en ikke f o r  i s l a g r e t  f i s k .  Dryppvann i s lgyd,  hode- 
kappet f i s k  l a g r e t  3 dØgn i is e r  unormalt l a v t  sammenlignet med de 
Øvrige r e s u l t a t e n e .  

Tab. 6. Bakteriologisk undersØkelse av f i l e t  

DØgn i T o t a l t  a n t a l l  levende b a k t e r i e r / g  ved 20°c 
Tank Is C D 

Tal lene  f o r  t o t a l t  a n t a l l  Levende b a k t e r i e r  i f i s k e k j Ø t t e t  g i r  mer e t  
b i l d e  på hygienen under opparbeidingen enn på f o r s k j e l l  i k v a l i t e t  
mellom tank- og i s l a g r e t  f i s k .  
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