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SAMMENDRAG

Lagringsmatene ising og oppbevaring av fisk i kjelt sjevann er
blitt sammenlignet i en serie forsgk. Samtidig er en rekke ra-
stoffvarianter blitt sammenlignet: Ublegget - blegget, uten hode -
med hode, usleyd - slgyd. Eventuell innvirkning av UV-bestréling
pé& lagringsdyktigheten i sjevann ble sekt belyst.

Sensorisk bedgmmelse av hel fisk og filet:

- Sensorisk bedemt har islagret fisk bedre kvalitet enn tanklag-
ret, blegget bedre enn ublggget og sleyd bedre enn uslegyd

- Usleyd fisk forbindes med tarte buker og darlig lukt fra inn-
voller og gjeller

- Provevariantene "uten hode" og "med hode" representerer begge
sleyd fisk og kommer kvalitetsmessig ganske 1likt ut

- Preovefisk lagret 9 og 13 degn i UV-bestralt tankvann har heyere
kvalitet enn tilsvarende fisk fra ikke-bestralt tankvann

- Tanklagret fisk fadr mindre spaltning ved den pafelgende maski-
nelle filetering enn fisk som er iset

Sensorisk bedgmmelse av kokte preover for og etter fryselagring:

Tanklagret fisk nzrmer seg grensen for akseptabilitet etter 9
deogn. Islagret fisk er fortsatt akseptabel etter 13 degn

- Kokeprevene gir ingen klare, sensoriske kvalitetsforskjeller
mellom ublegget og blepgget fisk, heller ikke mellom fisk uten
hode og med hode eller mellom usleyd og sleyd fisk

- Prever "med UV" kommmer bedre ut enn preover "uten UV" etter 13
degn i tank

- Fryselagrete prover bedgmmes generelt a vare av darligere Kkva-
litet enn preover som ikke har vert frosset

- Kvalitetstapet under frysing er steorst for de provene som har
heyest kvalitet ved innfrysingen

Rangering av kokeprover:

- Islagret fisk rangeres som bedre enn tanklagret bade for og
etter fryselagring

- Blegget fisk rangeres som bedre enn ublegget bade for og etter
fryselagring

- Variantene sleoyd fisk henholdsvis uten og med hode kommer likt
ut bade for og etter fryselagring

- S8leyd fisk rangeres bedre enn uslgyd bade for og etter fryse-
lagring




Sensorisk bedemmelse av saltsmak pa RSW-lagret fisk:

Dommerne registrerer antydning til saltsmak i fisken etter 3
degns lagring i RSW, og de har ingen tvil etter 6 degns lagring

Fiskens saltinnhold er fra 0,25 til 0,40 % etter 3 degn i RSW
og fra 0,45 til 0,77 % etter 6 degn i RSW

Ifplge Codex-forslag til standard for frosne fiskeblokker mad
saltinnholdet ikke overstige 1 %. Et sd heyt saltinnhold gir
dpenbart tydelig saltsmak i fisken, og den vil derfor neppe bli
oppfattet som ferskfisk

Nar fiskens sterrelse er under 1 kg, ber lagringstiden i RSW
ikke overstige 3 degn dersom en vil unngd tydelig saltsmak pa
fisken. Fiskens saltinnhold vil da ligge n®r 0,3 %

Saltopptaket gar langsommere i usleyd enn i slpyd fisk

Kjemiske analysedata:

Generelt er det smd forskjeller i de kjemiske analysedataene
for de ulike provevariantene

TMAO-innholdet er noe lavere i tanklagret enn i islagret fisk
etter 13 degn

Det er en svak stigning i innholdet tot.f1.N fra 9. til 13.
lagringsdegn. Sterst stigning har prevene "Uten UV", og minst
stigning har prevene "Med UV"

Tanklagret fisk har noe hpyere innhold av TMA ved forsgksslutt
enn islagret fisk. Prevevarianten "Uten UV" viser det heyeste
nivd med 7,1 mg/100g etter 13 degn

Innholdet DMA stiger noenlunde jevnt under lagring i is og i
tank. I 1lepet av 1 ars fryselagring stiger innholdet ytterli-
gere med gjennomsnittlig 45 %

Hypoxantininnholdet ligger n&r grensen for akseptabilitet for
samtlige prevevarianter etter 13 degns lagring

Fysikalske analysedata:

Fisk 1lagret i RSW taper vekt det forste degnet. Vekten oker
deretter Kontinuerlig til forssksslutt. Sterste registrerte
vektekning er ca. 8 %

Islagret fisk har en annen vektutvikling. Det fgrste degnet
registreres en vektekning, og deretter skjer det et generelt
vekttap resten av forsgkstiden. Sterste vekttap er henimot 4 %

Torrymetertallene er langt lavere hos tanklagret enn hos islag-
ret fisk. 3 degn i tank gir omtrent de samme verdier som 13
deogn i is. Torrymeterverdiene vil derfor ikke vare noe kvali-
tetskriterium for RSW-lagret fisk
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Tanklagret og islagret fisk gir helt 1likeverdige mengder
dryppvann og pressvann frem til og med 3 degns lagring. Videre
lagring gir en markant nedgang i mengdene dryppvann og press-
vann fra tanklagret fisk, mens verdiene hos islagret fisk lig-
ger pa et jevnt, heyt nivd gjennom hele lagringstiden. Bildet
er det samme for og etter fryselagring, men avgitte mengder
pressvann er storre etter fryselagring. Disse resultatene er
kanskje noe overraskende. Det kunne vere narliggende & tro at
tankfisken, som opptar mest vann under lagringen, ogsd ville
avgi mest dryppvann og pressvann

Fiskens vekt avtar noe det forste degnet under lagring i RSW.
Vekten gker deretter kontinuerlig resten av forsekstiden. Ster-
ste registrerte vektgkning er rundt 8 %

Fisken som islagres far en liten vektekning det forste degnet,
og deretter fplger et generelt vekttap resten av forsekstiden.
Vekttapet gar fra 0 til 4 %

Mikrobiologiske funn:

Filet: Fpr fryselagring er det tendens til heyere totalkim hos
prever "Uten UV" enn hos prever "Med UV". For evrig er det
liten g¢kning i prevenes bakteriebelastning med forsgkstiden og
liten innbyrdes forskjell mellom prevene. Etter fryselagring er
bakteriebelastningen generelt lavere, noe som trolig gjenspei-
ler frysedrap. Overraskende nok har prever "Med UV" sterre bak-
teriebelastning enn pregver "Uten UV"

Skinn: Etter 13 degn har tanklagret fisk mindre bakteriebelast-
ning pad skinnet enn islagret, ublegget har mindre enn blegget
og prever "Uten UV" har mindre enn prover "Med UV"

Tankvann og tinevann:

Ved forsgksslutt etter 13 degns lagring i tank eller is kan ut-
ledes folgende: Avgitte mengder flyktige aminer og hypoxantin
til tankvannet under RSW~lagring, regnet som mg/100g fisk, er 2
til 4 ganger sterre enn de som avgis til tinevannet under is-
lagring. De konkrete tall for tanklagring er: Tot.fl.N: 7,8,
TMA-N: 3,1, DMA-N: 1,1 og hypoxantin: 3,6, alt regnet som
mg/100g fisk

Lysgjennomgangen (transmisjonen) i tankvannet avtar relativt
raskt fra gjennomsnittlig 92 ved start til 27 etter 1 degn og
videre til under 1 etter 6 de¢gn. Sagt med andre ord, blir sje-
vannet mer og mer grumset etter hvert som blod, slimrester og
andre komponenter avgis fra fisken

Komponenter avgitt fra fisken er ogsé registrert i form av
saltfritt terrstoff og som ninhydrinreaktive stoffer. Konsen-
trasjonen av nevnte komponenter gker i takt med at lysgjennom-
gangen avtar. Som en konsekvens vil effekten av en UV-bestra-
ling bli mindre




- Blegget fisk avgir minst tinevann under islagring, men avgir
mest torrstoff, regnet som g/100g fisk. Slgyd fisk avgir mest
ninhydrinreaktive stoffer

- Mengden tinevann pavirkes sterkt av romtemperaturen under is-
lagringen. En romtemperatur pa 25 C gir 6 ganger mer tinevann
enn en romtemperatur pd 3 C. Fisken avgir ogsd mer terrstoff
og ninhhydrinreaktive stoffer pr. vektenhet ved en heyere rom-
temperatur

INNLEDNING

I arene 1980-83 gjennomfegrte Fiskeridirektoratets Sentrallaborato-
rium en serie p& 6 lagringsforspgk med smasei i kjplt sjevann
(RSW). Undersokelsene er beskrevet i 6 rapporter (Tertnes et al.,
1-6). Delmateriale fra de 5 siste forsekene ble dessuten analysert
etter fryselagring i 1 ar. Ogsa disse resultatene er beskrevet i
rapporter (Tertnes et al., 7-11). Det ble i tillegg utfert labora-
torieunderseokelser for & klarlegge hvor mye ekstraktivstoffer som
vaskes ut med tinevannet under ising av fisk (Langmyhr et al.,12).
Her var det et onske om & skaffe et grunnlag for sammenligning med
de mengder ekstraktivstoffer som lekker ut i tankvannet under sjg-
vannslagringen.

Undersgkelsene Kkom i stand etter anmodning fra overingenier
E.Sola, Teknisk avdeling, og ble delfinansiert ved midler fra

Olje/fisk-fondet.

Bade oppdragsgiver og de ansvarlige for utferelsen har sett det
som sterkt o¢nskelig at det matte bli utarbeidet en komprimert
samlerapport over de utfegrte forsekene. Dette gnsket sgkes imete-
kommet ved denne sluttrapporten.

Undersgkelsene skulle belyse og sammenligne i hvilken grad fiskens
kvalitet ble pavirket av ulike behandlingsmdter og faktorer, sa

som o

- Tanklagring i kjelt sijevann (RSW) mot islagring
- Blpgging mot ingen blegging

- Fisk med hode mot fisk uten hode

- Usleoyd fisk mot sleyd fisk

- UV-bestraling mot ingen UV-bestraling

~ Saltopptak under lagring i sjevann

Perspektivet i underspkelsene var & etablere kunnskap som kunne gi
muligheter for rasjonaliseringsgevinster ved den praktiske behand-
ling og lagring av fisk ombord eller ved landbaserte lagrings-
tanker.

Det ville fore for langt & navngi alle enkeltpersoner som har del-
tatt 1 gjennomferingen av forsgkene. Foruten Sentrallaboratoriet
har Teknisk avdeling, Avdeling for kvalitetskonkroll og Kontroll-
verkets Distriktskontor i Bergen ytt vesentlige bidrag.
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MATERIALER OG METODER

Forsepksfisk
Nyslaktet smasei (Pollachius virens) ble inndelt i 4 grupper etter
behandlingsmate:

A. Ublegget, usleyd

B. Blgogget, usleyd

C. Slgyd, hodekappet

D. Sleyd, med hode, uten gjeller

Rastoffvariantene A-D ble brukt gjennom feolgende forsok:

Lagring i :

Forsek Tank Is ~ Merknader
I ABCD  ABCD UV-bestraling av sjgvann
II AB ABC "
I CD CD "
Iv A AC Ingen UV~-bestraling
v B BC "
Vi CD CD "
RSW-tank

RSW-tank (RSW = Refrigerated Sea Water) og teknisk arrangement er
vist 1 Fig.l, side 6. Jod-tilsetningsenheten Xkom ikke til anven-
delse. UV-anlegget besto av 6 lamper, hvorav 3 lamper var koplet i
serie i to parallelle linjer. Anlegget var plassert for innlep til
tank, og vannet passerte et grovfilter og et finfilter for det
gikk gjennomm UV-anlegget. Ca. 33 liter sjpvann passerte UV-anleg-
get pr. minutt.

Tanken hadde et volum pa 1000 liter. Ved hvert forsek ble det
kjort med 600 kg fisk og 400 liter sjsvann. Temperaturen ble
termostatregulert til - 0,5 ~C.

Registreringer og analyser.

Enkeltfisker ble veid ved gitte tidspunkter for beregning av vekt-
endring under tanklagring og islagring. Forseksfisken ble analy-
sert straks etter avsluttet tank- og islagring og senere etter
fryselagring i1 1 ar. Videre ble tankvann og tinevann analysert med
hensyn pad ekstraktivstoffer fra fisken. Analysemetodikken er nar-
mere angitt i originalrapportene (1-12).
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Tallverdiene i denne samlerapporten representerer gjennomsnittet
av de forsgksverdier som er nedfelt i originalrapportene. Nedenfor
skal gis en oversikt over bidragene fra hver enkelt originalrap-
port:

For fryselagring Etter fryselagring
Originalrapport, henvisn. nr.:
1 2 3 4 5 6 7 8 i 10 11
U spkelse av fisk :
Vektendring under lagring x
Sens.bed., rafisk X X X X X X
Sens.bed., filet X X X X X X X X X X X
Sens.bed., kokt fisk X X X X X X X X X X X
Rangering av prever X X X X X X X X X X
Bedgmmelse av saltsmak X ¥ X X X X X X X X
Saltinnhold X X X X X X
TMAO-N X X X X X X X X X X X
Tot.f1l.N X X ¥ X %X X X X X X X
TMA-N X X X X X X X X X X b4
DMA-N X X X X X X X X X X b4
Hypoxantin X X X X X X X X p 4 X X
Torrymetertall X X X X %X X
Dryppvann og pressvann X X X X X X
Totalkim/g filet X X X X X X X X X X
Totalkim pd skinn X X ¥ X X X%
Undersekelse av_tankvann :
Tot.f1.N X X X X X
TMA-N X X X X X
DMA-N X X X X X
Hypoxantin X %X X
Transmisjon X X
Saltfritt terrstoff X X
Ninh.reakt.stoffer X X X X X

Undersokelse av tinevann

I separate laboratorieforsgk (12) ble tinevannet fra islagring
undersegkt med hensyn pa flyktige aminer, hypoxantin, terrstoff og
ninhydrinreaktive stoffer.




RESULTATER OG KONKLUSJONER

Resultatene i nedenstdende tabeller representerer gjennomsnitts-
tall for de angitte prevevariantene. Fortrinnsvis vil interessen
vere knyttet til en sammenligning mellom fglgende varianter:

Tanklagret mot islagret fisk

Blpgget mot ublepgget fisk

Fisk med hode mot fisk uten hode
Usleyd fisk mot slgyd fisk
UV-bestraling mot ingen UV-bestraling

Sensoriske analysedata

Den sensoriske vurderingen gar ut pa & finne forskjeller mellom
prever. Vurderingen baserer seg ofte pa bruk av referanseprever,
som i disse forsekene er forskriftsmessig behandlet fisk lagret i
is (rastoffvariant C).

Tab.l1. Sensorisk vurdering av hel rafisk

Totalkvalitet av ufrosset, hel rafisk, poeng

Prove- Dggn lagring i tank eller is:
variant 0 1 3 6

O
o)
(7Y

Tanklagret
Islagret
Ublegget
Blogget
Uten hode
Med hode
Usloyd
Sleyd
Uten UV
Med UV
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Hel r&fisk. Tab.l viser at tallkarakterene ligger gjennomgaende
heyere for islagret enn for tanklagret fisk, heyere for blggget
enn ublegget og heyere for slegyd enn usleyd fisk. Uslgyd fisk ble
forbundet med tarte buker og lukt fra innvoller og gjeller. Prgve-
variantene "Uten hode" og "Med hode" representerer begge slpyd
fisk og er i utgangspunkt ganske likeverdige. Deres tallkarakterer
er ikke nevneverdig forskijellige. Prgver fra UV-bestralt tankvann
kommer bedre ut enn prever fra ikke-bestralt tankvann etter hen-
holdsvis 9 og 13 degns lagring. Det m& oppfattes som en positiv
effekt av UV-bestralingen.




Tab.2. Sensorisk vurdering av filet

Sensorisk totalkvalitet av filet, poeng

Prove- Degn lagring i tank eller is:

variant 0 1 3 6 9 13
Tanklagret 9,0 8,4 6,9 5,7 4,8 3,8
Islagret 9,0 8,7 7,2 6,3 5,2 4,1
Ublegget 9,0 8,5 6,7 5,5 4,3 3,8
Blpgget 9,0 8,8 6,7 6,0 4,8 4,3
Uten hode 9,0 8,7 7,4 6,3 5,4 4,0
Med hode 9,0 8,3 7,3 6,0 5,2 3,5
Usleyd 9,0 8,7 6,7 5,8 4,6 4,1
Sleyd 9,0 8,5 7,4 6,2 5,3 3,8
Uten UV 9,0 8,8 7,8 6,0 4,5 2,5
Med UV 9,0 8,3 6,5 5,5 4,9 4,4

Filet. Tab.2 viser fiskens kvalitetstilstand etter maskinell file-
tering. Det ble observert mindre spaltning under filetering av
tanklagret fisk enn av iset fisk. Dette ble tilskrevet det
forholdet at den isete fisken var stivere og at den derfor ble
utsatt for sterkere mekanisk pdkjenning under fileteringen. Tab.2
viser stort sett de samme tendenser som Tab.1l.

Tab.3. Sensorisk vurdering av kokte prever

Sensorisk totalkvalitet av kokte prever, poeng

For fryselagring Etter fryselagring i 1 ar
Prove- Degn lagring i tank eller is:
variant 0 3 6 g 13 0 3 6 9 13
Tanklagret| 7,6 6,3 5,8 5,4 4,9 6,6 5,6 5,5 5,2 4,5
Islagret 7,4 6,6 6,7 6,4 6,0 6,6 6,0 6,2 5,6 5,1
Ublegget 7,2 6,4 5,8 5,6 5,6 5,9 5,6 5,3 5,1 4,9
Blegget 7,3 6,3 6,3 5,8 5,9 6,6 5,8 5,5 5,4 4,8
Uten hode | 7,9 6,6 6,5 6,3 5,0 7,0 6,1 6,3 5,5 4,6
Med hode 7,9 6,5 6,4 5,9 5,3 7,0 6,1 6,2 5,6 5,0
Usleyd 7,3 6,4 6,1 5,7 5,8 6,3 5,7 5,4 5,3 4,9
Sleyd 7,9 6,6 6,5 6,1 5,2 7,0 6,1 6,2 5,6 4,8
Uten UV 7,3 6,2 5,9 5,1 4,3 6,5 5,9 5,9 5,5 4,2
Med UV 7,9 6,3 5,8 5,6 5,5 6,7 5,4 5,0 4,9 4,9

Kokte prover. Tab.3 viser resultatene av den sensoriske vurderin-
gen av kokte prever bade for og etter fryselagring.

Generelt er det smd kvalitetsforskjeller mellom de ulike preoveva-
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riantene opp til 3 degns lagringstid. Tanklagret fisk nermer seg
grensen for akseptabilitet etter 9 degn i tank. Islagret fisk er
fortsatt akseptabel etter 13 degn. Det kan ikke sies & vare Kklare
kvalitetsforskjeller mellom ublegget og blegget fisk, heller ikke
mellom fisk uten hode og med hode, eller mellom uslwyd og sleyd
fisk. Prover "Med UV" kommer bedre ut enn prever "Uten UV" etter
13 degn i tank.

Fryselagrete preover bedgmmes generelt & vare av darligere kvalitet
enn prover som ikke har vart frosset. Kvalitetstapet under frysing

er steorst for de preovene som hadde heyest kvalitet ved innfrysin-
gen.

Tab.4. Rangering av kokeprever etter sensorisk totalkvalitet
Prgvevariant

Ingen fryselagring Fryselagring i 1 ar

i

Lagrings- Rang nr.: Rang nr.:
tid, degn Forsgk 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

I1 Bi Ci Ai Bt At Bt Cci ai At Bi
I11 Di ¢t Dt Ci Di Dt ct Ci

1 Iv ci At Ai At ai cCi -
\' Bi c¢i Bt Bi Bt cCi
VI Ct ci Dt Di ct €i Dbt Di
IT ci Bt Bi At Ai Ai Cci Bi At Bt
IIT Di ct ¢i Dt ¢ci Di ¢t bt

3 Iv Ci Ai At ci Al At
v Bi Ci Bt ci i t
VI ci Di Dt cCt ci Di Dt C
II Bi Ai Ci At Bt Ci Bi At ai Bt
IIT Di Ci ¢ Dt ci Di Cct Dt

6 iv ci Ai At i i A
v Bi ¢Ci Bt Ci Bi Bt
VI Di Ci €t Dt Di_ Ci Dt ct
It ci Bi Bt Ai At Bi Ci Ai B At
II1 Di Ci ¢t Dt ci Di c¢ct b»pt

9 v Ai Ci At At Ai Ci
v ci Bi Bt Bi ¢Ci Bt
VI ci Di_ Dt ct Di ¢Ci ¢t Dt
II ci Bi_Ai Bt At Bi Ci Ai Bt At
IIT Di ¢ci ¢t Dt Di ci ¢t Dt

13 Iv At A1 Ci At Ci Aj

v ci Bi Bt ci Bi Bt
VI pi ¢i pt ct Di _c€ci ¢t bt

!

= jislagret, t =

tanklagret
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Rangering av prgver. Tab.4 viser rangering av prevevariantene fra
1 (best kvalitet) til 5 (darllgst kvalitet). Det er ingen signifi-
kant kvalitetsforskijell pa prevevarianter som er understreket av
en og samme linje. NAr det gjelder prever lagret 1 degn i tank
eller is, kommer pr¢vevar1anten At signifikant darligere ut enn de
gvrige. Etter 3 deogn kommer Ci best ut, mens Ai og Ct kommer dar-
ligst ut. Etter 6 dager kommer Di best ut og Dt darligst ut. 9
degns lagring viser at Ci og Ai er best mens At, Bt og Ct er dar-
ligst. 13 degns lagring viser at Ci er bedre enn Bi, Ai, Bt og At.
Di, Ci og Ct er bedre enn Dt.

En mer detaljert gjennomgdelse av Tab.4 viser:

- I 32 av 40 sammenlignbare tilfeller rangeres islagret fisk bedre
enn tanklagret fisk. Det samme resultatet oppnds etter fryselag-
ring i 1 ar

- I 9 av 10 tilfeller rangeres blegget fisk bedre enn ublegget.
Fryselagring i 1 ar endrer ikke pa dette resultatet

- Preovevariantene henholdsvis slegyd fisk uten hode og sleyd fisk
med hode kommer helt 1ikt ut. Hver av dem rangeres best i 10 av
20 tilfeller. Dette forholdet forblir uforandret etter fryselag-
ring i 1 ar

- Slgyd fisk rangeres bedre enn usleyd i et flertall pa 12 av 20
tilfeller for fryselagring, og i 13 av 20 tilfeller etter fry-
selagring i 1 ar

iske salt ta nder RSW-lagri

Ved den sensoriske bedgmmelsen av kokte prover ble de 6 dommerne
bedt om & registrere eventuell saltsmak etter felgende skala:
0 poeng: Ingen saltsmak

"

1 : Antydning til litt saltsmak (1litt tvil)
2 " : svak saltsmak (ingen tvil)
3 " : Tydelig saltsmak

Tab.5. Saltsmak i RSW-lagret fisk

Saltsmak, poeng

For fryselagring Etter fryselagring
Dogn Prpvevariant: Provevariant:
i RSW A B Cc D A B C D
0 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1
1 0,4 0,3 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2
3 0,9 1,4 1,3 1,0 0,7 0,9 1,5 2,0
6 2,1 2,4 2,3 2,7 1,9 2,8 2,2 2,2
9 2,7 3,0 2,5 2,4 1,8 2,8 2,4 2,4
13 2.7 2.8 2,8 3,0 2:4 2,8 2,7 2.6
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Sensorisk bedemt saltsmak (Tab.5) og kjemisk analysert saltinnhold
(Tab.6) viser felgende:

Dommerne registrerer antydning til saltsmak etter 3 degns lagring
i RSW, og de har ingen tvil etter 6 dg¢gns lagring. Analysetallene
viser et saltinnhold fra 0,25 til 0,40 % etter 3 degn i RSW og fra
0,45 til 0,77 % etter 6 degn 1 RSW.

Saltopptaket gdr langsommere 1 usleyd fisk (A og B) enn i sleyd
(C og D).

I Codex-forslag til standard for frosne fiskeblokker (13) sies at
saltinnholdet ikke md overstige 1 %. Tabellene 5 og 6 viser at et
sd& heyt saltinnhold gir tydelig saltsmak i fisken, og den vil der-
for neppe bli oppfattet som ferskfisk.

Fiskens sterrelse vil dpenbart ha betydning for hvor hurtig salt-
opptaket skijer. Forsepkene viser at nar fiskens sterrelse er under
1 kg, bpr lagringstiden i RSW ikke overstige 3 degn dersom en vil
unngad tydelig saltsmak pa& fisken. Fiskens saltinnhold vil da ligge
ner 0,3 %.

Kijemiske analysedata

Et par forhold ber vare nevnt for prevevariantene sammenlignes pa
grunnlag av de kjemiske og fysikalske analysene. Under ising vil
en del av de interessante kjemiske komponentene vaskes ut og renne
av med smeltevannet. Det er grunn til & tro at en enda sterre del
av nevnte komponenter vil lekke ut til tankvannet nar fisken lag-
res i tank. Som en del av opplegget er det blitt utfert separate
forspk for & klarlegge hvordan de aktuelle komponentene fordeler
seqg mellom fisk og tankvann og mellom fisk og tinevann.

Tab.6. Saltinnhold i RSW-lagret fisk

Saltinnhold, g/100g

Provevariant:
Degn i RSW A B o D
0 0,07 0,07 0,10 0,10
1 0,11 0,11 0,15 0,17
3 0,25 0,34 0,36 0,40
6 0,45 0,60 0,63 0,77
9 0,70 0.79 0.90 0,92
13 0,84 0,97 1,13 1,20

Tab.6 viser prevevariantenes stigning i saltinnhold med lagrings-
tid i RSW.
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Tab.7. Trimetylaminoksyd i forseksfisk

TMAO-N mg/100g

For fryselagring Etter fryselagring i 1 ar

Prove- Degn lagring i tank eller is:

variant 0 3 6 9 13 0 3 6 9 13
Tanklagret 34 32 28 25 16 34 31 28 25 18
Islagret 34 31 31 27 26 34 30 27 28 24
Ublggget 32 30 28 26 i8 29 28 26 24 20
Blggget 34 31 31 27 25 33 30 25 26 23
Uten hode 35 31 30 26 21 36 32 29 26 21
Med hode 35 33 29 25 is 35 32 28 27 20
Usleoyd 33 31 29 26 23 31 29 26 25 22
Sleyd 35 32 30 25 20 36 32 28 27 20
Uten UV 34 32 29 25 18 33 30 28 24 18
Med UV 34 31 27 25 15 34 32 27 25 18

TMAO-innholdet er lavere i tanklagret enn i islagret fisk etter 13
degns lagring, slik det gar frem av Tab.7. For samtlige evrige
punkter og prevevarianter er det liten forskjell i TMAO-innhold.

Tab.8. Totalt flyktig nitrogen i forsegksfisk

Tot.f1.N, mg/100g

Fer fryselagring Etter fryselagring i 1 ar

Prove- Degn lagring i tank eller is:

variant 0 3 6 9 13 0 3 6 9 13
Tanklagret 14 13 14 i2 18 15 14 14 14 17
Islagret 14 14 14 14 16 16 13 13 14 15
Ublggget 14 15 15 12 17 18 15 17 16 15
Blegget 15 11 14 14 is8 15 14 14 14 18
Uten hode 14 12 13 13 17 14 13 11 13 14
Med hode 14 14 12 13 17 15 13 13 12 17
Usloyd 15 13 15 13 18 17 i5 16 15 16
Sleyd 14 13 13 13 17 i5 13 12 13 16
Uten UV 14 13 14 14 21 16 18 15 i3 19
Med UV 14 12 13 10 16 16 14 14 14 15

Tot.f1.N., Tab.8. Generelt er det en svak stignining i innhold av

tot.f1.N fra 9. til 13. lagringsdegn. Sterst stigning har prevene
"Uten UV", og minst stigning har prevene "Med UV". For gvrig lig-
ger innholdet tot.fl.N pa omtrent samme nivd for samtlige prever
og tidspunkter.
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Tab.9. Trimetylamin i forseksfisk

TMA-N, ng/1009g

For fryselagring Etter fryselagring i 1 a&r
Prove- Degn lagring i tank eller is:
variant 0 3 6 9 13 0 3 6 9 13
Tanklagret 1,4 1,4 2,1 1,9 6,0 i,5 1,2 2,0 2,1 6,0
Islagret i,5 1,3 1,7 1,7 2,9 1,4 0,6 1,3 1,2 2,7
Ublggget 2,0 2,2 3,2 2,2 4,1 2,3 1,3 3,0 1,6 3,4
Blegget 1,7 1,2 2,3 2,0 3,2 1,1 1,0 1,2 1,2 3,6
Uten hode i,0 1,0 1,1 1,6 4,6 1,2 1,1 1,1 2,2 4.3
Med hode i,0 1,1 1,1 1,5 5,8 1,2 0,2 2,1 1,4 5,3
Uslgyd 1,9 1,7 2,8 2,1 3,7 1,7 1,2 2,1 1,4 3,5
Sleoyd 1,0 1,1 1,1 1,6 5,2 1,2 0,7 1,6 1,7 4,0
Uten UV i,6 1,6 2,6 2,3 7,1 0,7 1,3 2,5 1,9 6,5
Med UV 1,2 1,2 1,6 1,6 4,8 2,1 0,9 2,1 2,2 5,4

TMA-N. Det gdr frem av Tab.9 at det skjer en viss stigning i
TMA-N-innholdet fra det 9. lagringsdegn. Tanklagret fisk har noe
heyere innhold ved forsgksslutt enn islagret. Det noteres ogsa at
provevarianten "Uten UV" viser det hegyeste niva med 7,1 mg/100g.

Tab.10. Dimetylamin i forseksfisk

DMA-N, mg/1009g

Fer fryselagring Etter fryselagring i 1 ar

Prove- Degn lagring i tank eller is:

variant 0 3 6 9 13 0 3 6 9 13
Tanklagret (1,5 1,5 1,8 2,2 2,4 2,6 2,8 2,8 2,5 3,3
Islagret i,5 1,4 1,9 2,9 3,7 3,0 2,9 2,7 3,8 4,3
Ublggget 2,9 2,1 2,4 3,0 3,9 51 4,9 3,5 4,5 5,2
Blegget 1,5 1,9 2,4 2,6 3,5 2,7 2,9 3,1 3,2 4,3
Uten hode (0,9 0,9 1,5 2,0 2,3 1,3 1,5 2,1 2,1 2,7
Med hode 0, 1,0 1,4 1,9 2,5 1,3 1,7 2,0 2,3 2,8
Usleyd 2,2 2,0 2,4 2,8 3,7 3,9 3,9 3,3 3,9 4,8
Sleyd 0,9 1,0 1,5 2,0 2,4 1,3 1,6 2,1 2,2 2,8
Uten UV 1,1 1,2 1,6 2,0 2,2 3,0 3,2 3,1 2,6 3,5
Med UV 1,9 1,9 2,0 2,4 2,5 2,2 2,2 2,4 2,4 3,1

DMA-N. Tab.10 viser at det skijer en viss stigning i DMA med lag-
ringstiden i is og i tank, men selv etter 13 degns lagring ligger
verdiene lavere enn 4 mg/100g. I lepet av 1 ars fryselagring har
verdiene steget med gjennomsnittlig 45 %.
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Tab.11l. Hypoxantin i forsegksfisk

Hypoxantin, mg/100g

For fryselagring Etter fryselagring i 1 &r
Prove- Degn lagring 1 tank eller is:
variant 0 3 6 9 13 0 3 6 9 13
Tanklagret| 6 11 14 16 23 8 14 17 19 25
Islagret 6 9 14 17 22 8 14 19 20 26
Ublegget 7 10 15 16 20 10 18 21 22 24
Blopgget 7 13 17 18 20 12 20 22 19 25
Uten hode 4 8 13 17 24 5 11 15 19 28
Med hode . 4 8 11 17 26 5 10 14 20 24
Uslepyd 7 12 16 17 20 11 19 21 21 25
Sleyd 4 8 12 17 25 5 11 15 20 26
Uten UV 6 12 13 17 25 8 18 18 17 25
Med UV 6 9 15 15 20 8 13 16 20 25

Hypoxantin. Erfaringsmessig vil et innhold hypoxantin pa 23 mg pr.
100g antyde grensen for akseptabel kvalitet. Det gar frem av Tab.
11 at hypoxantin-innholdet etter 13 degns lagring ligger ner denne
grensen for samtlige pregver, noen over og noen under. Generelt kan
det spores en svak stigning i hypoxantin-innhold etter fryselag-
ring.

Fysikalske analysedata

Tab.12. Torrymetertall for fryselagring

Torrymetertall

Prove-~ Dggn lagring i tank eller is:

variant 0 1 3 6 9 13
Tanklagret 12,7 9,7 7,3 6,0 5,4 1,7
Islagret 12,7 11,7 11,1 10,8 9,7 7,4
Ublegget 12,0 10,7 9,5 9,3 7,7 5,7
Blegget 12,2 11,0 9,0 8,1 7,5 3,4
Uten hode 12,9 11,0 9,0 7,4 7,8 4,5
Med hode 13,5 10,2 9,2 9,0 7,2 4,6
Usleyd 12,1 11,0 9,3 8,7 7,6 4,6
Sleyd 13,2 10,6 9,1 8,2 7,5 4,6

Torrymetertall. Tab.1l2 viser at torrymetertallene er langt lavere
hos tanklagret enn islagret fisk. Verdiene for fisk lagret 3 degn
i tank svarer omtrent til verdiene for fisk som har vart lagret 13
degn i is. Dette forholdet er kijent ogsd fra tidligere forsek.
Torrymeter-avlesning vil derfor ikke ha noen hensikt nar det
det gjelder fisk som har vart frosset eller fisk som har vart lag-
ret i RSW.
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Tab.13. Dryppvann og pressvann etter 1 ars fryselagring
Dryppvann og pressvann, ¢g/100g

Dpgn lagring i tank eller is:

Prove- 1 3 6 9 15 0 1 3 6 9 13
variant Parameter For fryselagring Etter fryselagring
Dryppvann 11 13 12 9 5 13 1i4 15 11 7 4
Tanklagret Pressvann 20 18 18 19 17 32 24 24 22 19 19
Dryppt+Press 31 31 30 28 22 45 38 39 33 26 23
Dryppvann 12 12 14 16 14 13 13 14 16 15 16
Islagret Pressvann 19 19 21 20 20 32 26 25 25 25 25
Drypp+Press 31 31 35 36 34 45 39 39 41 40 4]

Dryppvann od pressvann. Av Tab.13 gar det frem at tanklagret og
islagret fisk gir likeverdige mengder dryppvann og pressvann frem
til og med 3 degns lagring. Under den videre lagringen skjer det
en markant nedgang i mengdene dryppvann og pressvann fra tanklag-
ret fisk. Dryppvann 0g pressvann hos islagret fisk ligger derimot
pa et Jevnt, hgyt nivd gjennom hele lagringstiden. Bildet er det
samme for og etter fryselagring, men avgitte mengder pressvann er
storre etter fryselagring.

Resultatene for tankfisken er kanskje noe overraskende. Det gar
frem av figurene 2 og 3 at tankfisk, i motsetning til iset fisk,
opptar en god del vann under 1agringen. Det kunne vare narliggende
4 tro at tankfisk derfor ville avgi mer dryppvann og pressvann enn
iset fisk.

Fiskens vektendring under lagring i RSW og i is

Det gar frem av Fig.2, neste side, at fiskens vekt avtar noe det
forste dpgnet under lagring i RSW. Vekten gker deretter kontinuer-
lig helt til forseksslutt etter 13 degn. Den sterste registrerte
vekteokningen ligger pd ca. 8 %.

Fig.3, neste side, viser at vektutviklingen er annerledes hos is-
lagret fisk. Samtlige prevevarianter har en liten vektekning det
forste dognet, og deretter folger et generelt vekttap i resten av

forspkstiden. Det registreres vekttap fra 0 til ca. 4 %.
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Mikrobiologiske data

Tab.l14. Totalkim i filet for fryselagring

Totalkim/g filet ved 20 °c
Preve- Dogn lagring i tank eller is:
variant 0 1 3 6 9 13
Tanklagret 1,1.102 1,1.102 1,7.102 1,2.102 7,6.10; 1,6.102
Islagret 1,0.105 5,9.103 1,1.104 8,1.104 1,4.104 5,6.105
Ublegget 1,0.104 9,5.104 5,3.104 4,0.105 8,6.104 2,3.105
Blegget 9,9.105 4,8.105 9,4.105 1,1.105 7,1.105 2,0.105
Uten hode 1,2.105 2,4.105 3,0.105 1,6.105 1,6.105 3,7.105
Med hode 1,2.105 1,4.104 3,0.104 1,6.104 2,1.104 5,0.105
Usloyd 1,0.105 2,9.105 7,3.105 7,6.105 7,8.105 2,1.105
Sleyd 1,1.104 1,4.105 2,1.105 1,2.105 1,4.105 5,1.105
Uten UV 4,1.105 1,3.104 3,3.105 2,5.104 1,2.104 2,8.105
Med UV i,8.10 9,5.10 i,2.10 5,2.10 6,3.10 1,1.10

Totalkim i filet for fryselagring. To forhold er fremtredende ved

resultatene i Tab.14: Relativt sett er det nesten ingen ¢kning i
i prevenes bakteriebelastning fra 0 til 13 degns lagring, og det
er liten forskjell pad provenes bakteriebelastning. Det er tendens
til heyere totalkim hos prever "Uten UV" enn hos prever "Med UV".

Tab.15. Totalkim i filet etter fryselagring i 1 ar

Totalkim/g filet

Prove- Dpgn lagring i tank eller is

variant 0 1 3 6 9 13
Tanklagret 3,8.10: 2,3.102 3,2.102 2,9.102 2,9.102 9,4.102
Islagret 3,8.104 1,6.103 1,8.104 3,3.104 2,4.104 5,1.104
Ublegget 1,5.104 6,8.104 1,7.103 2,1.104 1,5.104 5,9.105
Blogget 1,5.104 1,6.104 5,3.104 1,2.104 1,8.104 l,l.lO4
Uten hode 6,1.104 3,8.104 6,1.104 5,3.104 3,5.104 5,4.104
Med hode 6,1,104 1,5.104 1,7.104 3,9.104 3,9.104 6,9.104
Usleyd 1,5.104 1,1.104 1,1.104 1,7.104 1,7.104 8,5.104
Sloyd 6,1.103 2,7.103 3,9.103 4,6.103 3,7.103 6,2.103
Uten UV 1,8.104 2,5.104 3,8.104 2,3.104 5,8.104 4,3.105
Med UV 7,4.10 4,4.10 6,0.10 5,5.10 5,3.10 1,8.10

Totalkim hos filet etter fryselagring i 1 ar. Tab.15 viser, noe

overraskende, at tanklagret fisk "Med UV" har sterre bakteriebe-
lastning enn tanklagret fisk "Uten UV". For evrig er det liten
sprednlng i tallmateriale. En sammenllgnlng mellom tabellene 14 og
15 viser at fryselagring i 1 ar har fert til generelt lavere bak-
teriebelastning. Det skyldes trolig frysedrap.
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Tab.16. Totalkim pd skinn for fryselagring

Prove-

variant 0 1

Tanklagret 8,5.102 4,6.1
Islagret 1,1.104 i,2.1
Ublegget 1,0.103 2,4.1
Blogget 9,9.104 1,5.1
Uten hode 1,1.104 3,3.1
Med hode 1,1.104 3,8.1
Usleyd 1,0.103 1,7.1
Sleyd 9.5.104 3,9.1
Uten UV 1,4.104 7,0.1
Med UV 1,3.10 3,6.1
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Totalkim pd skinn. Tab.16 viser at ved forseksslutt har tanklagret

fisk mindre

enn blegget og prever "Uten UV" har mindre enn "Med UV".

Undersgkelse av tankvann

bakteriebelastning enn islagret, ublggget har mindre

Tab.17. Fordeling av flyktige aminer og hypoxantin mellom fisk og

tankvann

Flyktige aminer og hypoxantin, beregnet som mg/100 fisk

Dpgn lagring

Parameter 1 3 6 9 13
I fisk 13,0 12,4 14,0 12,5 18,3
Tot.fl.N Avgitt til tank 0,1 0,5 2,5 3,6 7,8
Sum 14,0 12,9 16,4 16,1 26,1
Avgitt til tank, % av totalt 0,7 3,9 15,2 22,4 29,9
I fisk 1,34 1,59 2,49 2,05 5,57
TMA-N Avgitt til tank 0,02 0,13 1,09 1,54 3,12
Sum 1,36 1,72 3,58 3,59 8,69
Avgitt til tank, % av totalt 1,5 7.6 30,4 42,9 35,9
I fisk 1,26 1,50 1,87 2,23 2,48
DMA-N Avgitt til tank 0,03 0,20 0,64 0,96 1,09
Sum 1,29 1,70 2,51 3,19 3,57
Avgitt til tank, % av totalt 2,3 11,8 25,5 30,1 28,3
I fisk 6,68 9,25 12,93 15,65 24,60
Hypoxantin Avgitt til tank 0,15 0,32 1,32 3,13 3,61
Sum 6,83 9,57 14,25 18,78 28,21
Avgitt til tank, % av _totalt 2,2 3,3 9,3 16,7 12,8
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Tab.17 viser hvilke mengder flyktige aminer og hypoxantin som dan-
nes i tankfisk under RSW-lagring og hvordan disse mengdene forde-
ler seg mellom fisk og tankvann gjennom lagringstiden. Etter 13
dogn er felgende konkrete mengder avgitt til tankvannet: Tot.f1l.N:
7,8, TMA-N: 3,1, DMA-N: 1,1 og Hypoxantin: 3,6, alt regnet som
mg/100g fisk

Tab.18. Tankvannets transmisjon og innhold av terrstoff og
ninhydrinreaktive stoffer

Lysgjennomgang Ninhydrinreaktive
(transmisjon) ved Saltfritt terr- stoffer som
253,7 nm, 10 mm stoff, g/100g mg serin/100g fisk
Dggn
i is| Min. Maks. Gj.sn. Min. Maks. Gj.sn. Min. Maks. Gj.sn.
0 85 99 92 0,0 0,6 0,3 0 1l 0
1 2 51 27 0,4 1,3 0,9 2 7 4
3 < 1 22 <12 0,1 1,4 0,8 5 25 16
6 <1 <1 <1 1,0 1,1 1,1 21 56 35
9 2 <1 1 0,1 2,3 1,2 15 85 45
13 <1 <1 < 1 1,0 1,8 1,4 37 250 87

Det gar frem av Tab.18 at lysgjennomgangen (transmisjonen) i tank-
vannet avtar relativt raskt fra gjennomsnittlig 92 ved start til
27 etter 1 degn og videre til 1 etter 6 degn. Sjgvannet blir med
andre ord mer og mer grumset etter hvert som blod, slimrester og
andre komponenter avgis fra fisken.

Komponenter avgitt fra fisken er ogsad registrert i form av salt-
fritt terrstoff og som ninhydrinreaktive stoffer (Tab.18). Konsen-
trasjonen av disse komponentene gker Jjevnlig med lagringstiden,
parallelt med at lysgjennomgangen avtar. Som en konsekvens vil
effekten av en UV-bestrdling bli mindre.
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Underseokelse av_tinevann

Tab.19. Fordeling av flyktige aminer og hypoxantin mellom fisk og
tinevann fra islagring

Flyktige aminer og hypoxantin, beregnet som mg/100g fisk

Degn lagring i is:

Parameter 1 3 6 9 13
I fisk 10,60 10,70 11,23 12,76 18,03
Tot.f1l.N I tinevann 0,05 0,16 0,25 0,56 2,43
Sum 10,65 10,86 11,48 13,32 20,46
I tinevann, % av totalt 0,5 1,5 2,2 4,2 11,9
I fisk 0,39 0,52 0,89 1,75 2,87
TMA-N I tinevann 0,01 0,01 0,04 0,11 0,79
Sum 0,40 0,53 0,93 2,86 3,66
I tinevann, % av totalt 2,5 1,9 4,3 3,8 21,6
I fisk 0,13 0,38 1,12 1,52 5,21
DMA-N I tinevann 0,01 0,02 0,05 0,09 0,59
Sum 0,14 0,40 1,17 1,61 5,80
I tinevann, % av totalt 7.1 5.0 4,3 5,6 10,2
I fisk 5,30 6,90 10,26 24,70 12,90
Hypoxantin I tinevann 0,09 0,13 0,30 0,65 1,16
sum 5,39 7,03 10,56 25,35 14,06
I tinevann, % av totalt 1,7 1,8 2,8 2,6 8,3

Tab.19 viser hvilke mengder flyktige aminer og hypoxantin som dan-
nes i fisken under islagring og hvordan disse mengdene fordeler
seqg mellom fisk og tinevann. Etter 13 degn er folgende mengder
avgitt til tinevannet: Tot.f1.N: 2,4, TMA-N: 0,8, DMA-N: 0,6, og
Hypoxantin: 1,2, alt regnet som mg/100g fisk. Disse tallene er
klart lavere enn de tilsvarende tall for mengder avgitt til tank-
vann (Tab.17).

Tab.20. Mengde tinevann og dets innhold av tegrrstoff og ninhy-
drinreaktive stoffer fra islagring_ av rund, blggget og
slpyd fisk ved en romtemperatur pa 3 ~C

Ninhydrinreaktive
Dogn Tinevann, Terrstoff i tine- stoffer,
iis liter/20 kg fisk vann, g/100g fisk som mg serin/100g

Rund Blggget Sleyd Rund Blegget Sleyd Rund Blegget Sleyd

1 1,2 2,0 3,5 0,0 0,1 0,1 1 6 5
3 3,2 3,7 5,5 0,1 0,2 0,1 5 12 12
6 5,9 6,1 8,6 0,1 0,2 0,2 11 18 24
9 8,4 8,6 12,6 0,2 0,7 0,4 21 39 46
13 |17,7 12,5 17,8 0,3 0,8 0,6 43 56 79
16 121,0 15,5 22,2 0,4 1,0 0,8 65 79 97
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Tab.20 viser at blegget fisk har minst total avrenning. Dette kan
skyldes at kassen med Dblpgget fisk var plassert mellom de to
ovrige fiiskekassene, slik at den trolig var bedre isolert. Tine-
vannet fra blegget fisk inneholder mest torrstoff, mens tinevannet
fra rundfisken inneholder minst terrstoff. Dette skyldes trolig
blod fra den blwggete fisken. Utvasking av ninhydrinreaktive stof-
fer er storst i sleyd fisk og minst i rund fisk. Forklaringen kan
vaere at muskelen har et heyere innhold frie aminosyrer enn blod.

Tankvann (Tab.18) har klart heyere verdier for terrstoff enn tine-
vann (Tab.20). Ogs& innholdet ninhydrinreaktive stoffer er gjen-
nomgdende heyere i tankvann enn i tinevann.

Romtemperaturens betydning ble sgkt demonstrert i et separat fgr-
spk der slgyd fisk ble islagret ved en romtemperatur pa 25 "C.
Resultatene gadr frem av Tab.21.

Tab.21. Mengde tinevann og dets innhold av terrstoff og ninhy-
drinreaktive stoffer fra islagring av sleyd fisk ved en
romtemperatur pad 25 C

Ninhydrinreaktive
Dpgn Tinevann, Torrstoff, stoffer beregnet som
iis liter/20kg fisk g/100g fisk mg serin/100g fisk
1 7,0 0,11 8
3 18,5 0,23 23
6 35,2 0,39 41
9 59,1 0,72 82
i3 92,1 1,42 179
16 119,1 1,74 245

En sammenligning av tabellene 20 og 21 viser at mengden tinevann
er cg. 6 ganger sterre gér islagringen skjer ved hey romtemperatur
(25 “C) enn ved lav (3 C). Samtidig avgir fisken mer terrstoff og
ninhydrinreaktive stoffer pr. vektenhet.
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