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UNDERSQKELSE OVER KVALITET AV FISK LAGRET I
KJQPLT SJ@VANN OG IS. I.

av

Tertnes, G., Xu, X.L., Losnegard, N. og Langmyhr, E.

SAMMENDRAG

Porsjoner av smasei (Pollachius virens) ble behandlet
forskjellig med hensyn til blggging, sl¢ying og hodekapping
0g ble deretter lagret henholdsvis i kjglt sjgvann (RSW) og
i is i inntil 15 deggn.

I et delforsgk ble fisken fg¢rst lagret i RSW og senere
overfort til videre lagring i 1is.

Progver ble uttatt ved forskjellige lagringstidspunkter
og undersgkt ved sensoriske, kjemiske, fysikalske og bakte-
riologiske metoder.

Fiskens vektendring under lagring i RSW og i is ble
bestemt.

Tinevannet fra lagring i is ble oppsamlet og analysert
med hensyn pd lgselige komponenter fra fisken.

Sensorisk bedgmmelse viste at islagret fisk generelt
hadde bedre holdbarhet enn tanklagret.

Blggging og slgying hadde positiv innvirkning p& hold-
barheten.

Alle prgvevarianter fikk en vektgkning under lagring i
RSW (7-8 % etter 15 dg¢gn).

Under islagring fikk fisken generelt et vekttap (0-4 %
etter 15 dggn).

Flyktige aminer og trimetylaminoksyd wvaskes for en del
bort med tinevannet under islagringen (30-40 % i forhold til
det som blir igjen i fisken).

Tanklagret fisk hadde relativt liten bakteriebelastning.

Dette oppfattes som en effekt av UV-bestrdlingen av sjgvannet.



INNLEDNING

Forsgket som beskrives i denne rapporten er det fgrste
i en planlagt serie. Totalprosjektet vil ta opp til under-
spkelse forskjellige faktorer som antas & ha betydning for
fiskens holdbarhet.

Blant annet er det av interesse & f£& sammenlignet hold-
barheten av blggget og ublggget fisk, slgyd og uslpyd fisk.
Erfaringsmessig er det godt grunnlag for & mene at blggging
og slgying gir vesentlig bedret holdbarhet. Dette er derfor
nedfelt i de offisielle forskrifter for behandling av fersk-
fisk, der det generelt padbys at fisken blggges straks den
kommer over rekken og slgyes snarest mulig etter at den har
blgdd ut.

En hovedinteresse er & f& undersgkt forskjellige fak-
torers betydning for fiskens holdbarhet under lagring i RSW.
Her kan nevnes UV-bestrdling eller jodtilsetning for sterili-
sering av sj¢gvannet, lagringstemperatur og sjgvannets salt-
gehalt. Iset fisk vil generelt bli brukt som sammenlignings-
grunnlag.

Flere avdelinger innen Fiskeridirektoratet bidrar
aktivt til gjennomfgringen av prosjektet: Teknisk avdeling,
Avdeling for kvalitetskontroll og Sentrallaboratoriet.

Prosjektet er satt 1 gang etter oppdrag fra E. Sola.
R. Paulsen og M. Akre har stdtt for det tekniske arrangementet
og overvakingen av dette. Den sensoriske bedgmmelsen av
fisken under forsgket ble utfgrt av P.D. Iversen, A. Lergy
og T. Otnes. F. Iversen hadde ansvaret for de bakteriolo-
giske undersgkelsene. M. Bueide og B. Eriksen deltok i den
praktiske gjennomfgringen av forsgket, som ble utfgrt i
Skadlevik.

Olje/fisk-fondet har ytt midler til prosjektet.

MATERIALE OG METODER

Forsgksfisk
Nyslaktet smdsei (Pollachius virens) ble inndelt i

4 grupper etter behandlingsméte:



A. Ublggget, uslgyd

B. Blggget, uslegyd

C. Slgyd, hodekappet

D. Slgyd, med hode, uten gjeller

Vekten av enkeltfisk wvarierte fra 700 g til 1000 g.
Av forsgkshensyn er fisk A og B ikke behandlet 1 samsvar

med de offisielle forskriftene.

Metoder
Trimetylaminoksyd (TMAQ) ble analysert som angitt av
Jakobsen (1).
Dimetylamin (DMA) ble bestemt etter Dowdens metode (2).
Totalt flvktig nitrogen (tot.fl.N) og trimetylamin (TMA)

ble analysert som angitt av Hjorth-Hansen og Bakken (3).
Hypoxantin-bestemmelse ble utfgrt etter metode av

Jones et al. (4).
Dryppvann, pressvann, vanninnhold og salt ble undersgkt

som beskrevet i Sentrallaboratoriets metodesamling, henholds-
vis metode nr. 10, 3 og 40 (5).

Fiskens friskhet ble mdlt med GR Torrymeter som be-

skrevet av Jason og Richards (6). Gjennomsnittstall ble
beregnet fra mdling av 16 enkeltfisker.
Sensorisk bedgmmelse ble foretatt for hvert prgveuttak

under forspket. Pregvematerialet ble senere bedgmt i labora-

toriet av et testpanel pd 6 personer. Dommerne ble bedt om a
rangere preg¢vene pa basis av totalinntrykk etter bedgmmelse
av utseende, lukt, konsistens og smak. I tillegg skulle hver
prgve gis kvalitetspoeng etter en skala fra 9 til 1, der 9
representerte toppkvalitet og 5 var satt som grense for
akseptabilitet.

Signifikante forskjeller i rangering ble bestemt etter
Kramers metode (7 og 8).

Totalt antall levende bakterier ble bestemt som fore-

slatt av ICMSF (9): Enumeration of mesophilic aerobes,
Method 34 (The Drop Plate).
Koliforme og fekal koliforme bakterier ble bestemt

etter metode av ICMSF (9): Enumeration of coliforms,
Determination of Most Probable Number (MPN), Method 1

. . 7
Determination of Coliform Organisms of Fecal Origin, Method 1.

1 and



Fekale streptokokker ble bestemt etter overflateutsad

pad Enterococcus-Agar (Difco nr. 0746-01) som angitt av NMK
(10). Typiske kolonier etter inkubasijon ved 37° 1 72 timer

ble medregnet.

EKSPERIMENTELT

Lagringsbetingelser. Som nevnt under Materiale og
metoder ble fisken inndelt i fisk A, B, C og D, alt etter
behandlingsmdte. Rundt 150 kg fisk fra hver behandlingsmédte,

tilsammen 600 kg fisk ble lagret samtidig i en tank pa ca.
1000 liter. Tanken inneholdt ca. 400 liter sij¢vann, som var
nedkijglt til ca. 0° fgr fisken ble overfgrt. Sjgvannet ble
sirkulert og matte passere en UV-kilde for sterilisering
gjennom hele forsgket.

Parallelt med tanklagring ble fisk A, B, C og D ogsa
iset i separate kasser for sammenlignende undersgkelse.

I et delforsgk ble fisken fgrst lagret i RSW og senere
overfgrt til videre lagring i is.

Temperaturmdlinger. Temperaturen i tanken ble termostat-

regulert til rundt —O,SOC. Temperaturen i1 noen enkeltfisker
i tanken ble malt kontinuerlig forsgket igjennom. Den isete
fiskens, tankvaeskens og rommets temperatur ble mdlt ved
gitte tidspunkter.

Tinevannsundersgkelse. I et eget forsgk ble porsjoner a

20 kg av henholdsvis fisk A, B, C og D iset 1 kasser. Smelte-

vannet ble oppsamlet i1 begerglass omgitt av is og analysert
med hensyn til ekstraktivstoffer fra fisken.
Fiskens vektendring under lagring. Enkeltfisker, lagret

i is og i1 RSW, ble veiet ved start og ved forskjellige tids-
punkter under forsgket for & kunne beregne den prosentvise
vektendringen under lagring.

Prgvetaking. Prgver av islagret og tanklagret fisk ble

uttatt ved bestemte tidspunkter. Volumet av fisk + sjgvann i
tanken ble holdt konstant. Det ble derfor fylt opp med sjg-
vann nar pregver ble uttatt fra tanken.

Fiskeprgvene ble fryselagret inntil analyse.



RSW-tank og teknisk arrangement er vist i Fig. 1. Jod~-
tilsetnings—-enheten ble koplet ut under dette fgrste forsgket.
UV-anlegget besto av 6 lamper, hvorav 3 lamper var koplet i
serie i1 to parallelle linjer. Anlegget var plassert for
"innlgp tank", og vannet passerte et grovfilter og et fin-
filter f¢r det gikk gjennom UV-anlegget. Ca. 33 liter sjg-

vann passerte UV-anlegget pr. minutt.

Kompressor Vannkijgler
| —_—
fm—m—— - — -
i
1
!
i
RSW-tank | pumpe
i
LT t aler
emperaturmdle
=k ©
— A
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!
J
170 W & £
—
L <o
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<
. -r
)
—
-— Vannmdler Jod-doscring
‘ D

Fig. l. Prinsippskisse over RSW-tank og tecknisk arrangement



RESULTATER OG DROFTING

Temperaturen i tanken varierte mellom 0° og -0,5O
mesteparten av forsgkstiden (Tab. 1 og Fig. 2). Som det gar
frem av Fig. 2, er temperaturen hgyere umiddelbart etter at
fisken er overfgrt til tanken, og ogsd ved tidspunkter der

fisk uttas og erstattes med sjgvann.

Tab. 1. Temperatur-mdlinger

Antall dager Temperatur, °c ,
fra start Islagret Tanklagret Tankens Rom-

fisk fisk = utlep temperatur

0 (0 timer) +0,9 +4,3 +1,7 +10,5
0 (2 timer) +0,1 +1,4 +1,0 +10,5
1 +0,6 -0,5 -0,5 +11,5
2 0,0 -0,2 -0,3 + 9,0
3 -0,1 0,0 0,0 + 8,5
6 =0,1 -0,3 -0,3 + 8,0
8 0,0 -0,5 -0,5 + 9,0
9 -0,1 -0,2 - =0,3 + 6,5
15 -0,2 -0,5 -0,5 + 6,5
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Fisk A, B, C og D oppfgrer seqg generelt 1likt med hensyn
til vektendring under lagring i RSW (Fig. 3). Vekten avtar
noe det fgrste dggnet, men @gker deretter kontinuerlig for-
spket igjennom. FPisk C har den stgrste vektgkningen med ca.

8

oQ

Vektutviklingen er annerledes hos islagret fisk
(Fig. 4} . Samtlige prgvetyper har en liten vektgkning det
fgrste dggnet. Fisk B, C og D har deretter generelt et
vekttap i1 resten av forsgkstiden. Fisk A ndr sin maksimale
vekt 7 dager fra start, men ender opp med sin opprinnelige

vekt ved forsgksslutt.
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Tab. 2. Sensorisk bedgmmelse ved tidspunkt for prgveuttak
) . 1)
Dggn 1i Kvalitetspoeng
tank |is |totalt 3)A2i) Bz) C2) D2) Kommentarer
H F H F H F H F

0 0 0 9 9 9 9 9 9 9 9 | A,B: Fri for mageinnhold

0] 1 1 9 9 9 9 9 9 9 9

A,B: Buktart
A,B,C,D: Blgt i kjpttet

0 6 6 7 6 7 6 7 7 6 6 |A,B,C,D: Blgte fileter

A,B: Innvollslukt
A,B,C,D: Blegte fileter

0 15 15 3 4 3 4 4 4 5 4 |A,B,C,D: Lukter bedervet

‘ A,B : Opake pupiller.
L]0 1 8 8,8 8)8 88 8 A,B,C,D: Noe utvasket kjgtt

A,B: Innvollslukt, enkelte
galleflekker

A,B: Innvollslukt, galle-

) 0 6 5 5 6 5 6 '9) 6 6 flekker

A,B,C,D: Konkave gyne

9 0 9 4 4 5 5 5 5 5 5 {A,B: Buktart, innvollslukt

A,B: Innvollslukt,misfarget
filet

A,B: Bleke gjeller, buktart

A,B,C,D: Blgt 1 kjgttet

A,B: Lukt av innvoller og
gjeller

1 8 9 4 4 4 3 5 5 5 5 1A,B: Innvollslukt

1 14 15 3 4 3 4 4 4 4 4 |A,B,C,C: Lukter bedervet

A,B: Innvolslukt, buktert
A,B,C,D: Blgt i kigttet

3 6 9 4 3 4 4 5 5 5 5 |A,B,C,D: Blgte fileter

3 112) 15 3 3 3 4 4 4 4 4 |A,B,C,D: Lukter bedervet

6 3 9 4 4 3 4 5 5 5 5 |A,B: Innvollslukt

A,B: Lukt fra innvoller og

6 9 15 3 4 3 4 4 4 4 4 gjeller
A,B,C,D: Blgte fileter

9 6 15 3 4 3 4 4 4 5 4 |A,B: Innvollslukt

1) Kvalitetspoengene er basert pd en kvalitetsskala fra 9 til 1, der 9
indikerer toppkvalitet, mens 5 indikerer grensen for akseptabilitet.

2) A,B,C,D: Prgvetyper definert under Materiale og metoder, side 3.

3) H = Hel fisk

4) F = Filet
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Den sensoriske bedgmmelsen ved prgveuttak gar frem av
Tab. 2. Gjennomgdende ligger tallkarakterene lavere for
uslgyd fisk (A og B) enn for slgyd (C og D). Det pdpekes at
uslpyd fisk har terte buker og lukt av innvoller og gjeller.

Resultatene av den sensoriske bedgmmelsen utfgrt pé
laboratoriet av et testpanel pd 6 dommere, er vist i tabel-
lene 3 til 9. Prgvene er ordnet etter stigende rangeringssum
(fallende kvalitet). Prgvebetegnelser som er understreket av
en og samme linje er ikke signifkant forskjellige (>95 %)
sannsynlighet) . Prgvebetegnelser som ikke er understreket av
en og samme linje er signifikant forskjellige.

Tabellene omfatter ogsd en serie prgver som initialt
ble lagret i tank og senere overfgrt til is for videre
lagring. Disse pr¢vene vil imidlertid bli utelatt fra-den
videre diskusjonen da de kan virke forstyrrende pad sammen-

ligningen av ren islagring og ren tanklagring.

Tab. 3. Rangering av kvalitet av ferskfisk (0) og fisk
lagret 1 dggn i is (1i) eller 1 de¢gn i tank (1t)

‘ Rangering nr.:
Forsgksfisk . 1 2 3
A. Ublggget, uslgyd 11 1t 0
B. Blggget, uslgyd 11 1t 0
C. Slgyd, hodekappet . 1t 1i 0
D. Slgyd, med hode, uten gjeller 1t 11 0
Tab. 4. Rangering av kvalitet av fisk lagret 3 dggn i is

eller tank eller tank + is
Rangering nr.:

Forsgksfisk . -1 2 3
A. Ublggget, uslegyd 3t 3i 1t/21
B. Blggget, uslgyd 3t 1t/21 3i
C. Slgyd, hodekappet 1t/2i 3i 3t
D. Slgyd, med hode, uten gjeller 1t/21 3i 3t
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Tab. 5. Rangering av kvalitet av fisk lagret 6 dggn i 1is
eller tank eller tank + is
Rangering nr.:
Forsgksfisk 1 2 3 4
A. Ublggget, uslegyd 61 3t/31 1t/5i 6t
B. Blggget, uslgyd 61 3t/31 6t 1£/5i
C. Slgyd, hodekappet 61 1t/51 3t/31i 6t
D. Slgyd, med hode, uten gjeller 1t/51 61 3t/31 6t

Tab. 6. Rangering av kvalitet av fisk lagret 9 dggn i is
eller tank eller %tank + is
Rangering nr.
Forsgksfisk 1 2 3 4 5
A. Ublggget, uslegyd 9i 6t/3i 1t/8i 3t/6i 9t
. B. Blggget, uslegyd 9i 1t/81i 3t/6i 9t 6t/31
C. Sl¢yd, hodekappet 9i 1t/81 9t 3t/61i 6t/31
D. Sl¢gyd, med hode, uten gjeller 1£/81 91 6t/3i 3t/6i 9t
Tab. 7. Rangering av kvalitet av fisk lagret 15 dggn i is
eller tank eller tank + is
Rangering nr.:
Forsgksfisk 1 2 3 4 5 6
A. Ublggget, uslegyd 9t/6i 3t/121i 6t/9i 15t 1t/144 154
B. Blggget, uslgyd 3t/12i 9t/6i 151  6t/9i 15t 1t/141
C. Slgyd, hodekappet 9t /61 3t/12i 6t/91 15t 151 1t/141
D. Slgyd,med hode,uten gjeller|3t/12i 9t/6i 6t/9i 15i 1£/141 15¢
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Sammenlignes fiskens kvalitet p& grunnlag av lagrings-
betingelser, kan fglgende konklusjoner utledes av tabellene
4 til 7:

- ZKvaliteten av fisk A er signifikant bedre etter lag-
ring 6 d¢gn i is enn 6 dggn i RSW (Tab. 5). Det mot-
satte er tilfellet ved lagring i 15 dggn (Tab. 7).

- Kvaliteten av fisk C er signifikant bedre etter hen-
holdsvis 3, 6 og 9 dggns lagring i is enn etter
tilsvarende lagringstider i RSW (tabellene 4, 5 og 6).

- Kvaliteten av fisk D er signifikant bedre etter hen-
holdsvis 6 og 9 dg¢gns lagring i is enn etter til-
svarende lagringstider 1 RSW (tabellene 5 og 6).
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Tab. 8. Rangering av kvalitet av de ulike prgve-

varianter

De 4 rdstoffvariantene A, B, C og D, lagret under

tiske betingelser, ble rangert.

A = ublpgget, uslgyd fisk
B = blggget, uslgyd
C = slpyd, hodekappet fisk
D = slgyd fisk, med hode, uten gjeller
Dggn 1 Rangering nr.:
tank is 1 2 3 4
B D C A
C B D A
C D B A
C D A B
15 D C A B
1 C A D B
3 B C D A
6 B C D A
9 C B D A
15 A B C D
1 C D A B
1 C D A B
1 8 C D B A
1 14 A B D C
3 3 A C D B
3 6 Cc B D A
3 9 B C A D
6 3 C B D A
6 9 B C A D
9 6 A B D C

iden—
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Sammenlignes fiskens kvalitet pd grunnlag av dens
behandling f¢r lagring, kan fglgende konklusjoner utledes av
Tab. 8:

- Fisk C har signifikant bedre kvalitet enn fisk A,
B og D etter henholdsvis 3 og 9 dg¢gns lagring i is.
- Fisk D har signifikant bedre kvalitet enn fisk A,
B og C etter 15 dg¢gns lagring i is.
- PFisk B har signifikant bedre kvalitet enn fisk A
etter 3 d¢gns lagring i RSW.

Tab. 9. Fordeling av rangerings-nummer pa de ulike

prgve-varianter

Fordeling

Forsgksfisk Rangering nr.:
} ‘ 1 2 3 4
A. Ublggget, uslgyd 4 1 6 9
B. Blpgget, uslegyd . ' 5 7 2 6
C. Slgyd, hodekappet ' 10 6 2 2
D. Slgyd, med hode, uten gjeller 1 6 10 3

Tab. 2 viser hvor hyppig hvert rangerings-—-nummer
forekommer for hver av rdstoff-variantene. Resultatene er
beregnet fra Tab. 8. Fisk C rangeres som nr. 1 i 10 av 20
tilfeller, mens fisk A rangeres som nr. 4 (og sist) 1 9 av
20 tilfeller.




Tab. 10. XKvalitets-poeng avgitt av laboratoriets testpanel

Dggn i Poengl )

tank is totalt A B C D
0 0 0 6,3
0 1 1 6,6 7,2 7,1 7,1
0 3 3 6,0 6,0 7,5 6,3
0 6 6 6,7 6,1 6,8 6,5
0 9 9 5,5 5,1 6,5 5,8
0 15 15 3,1 3,9 3,4 4,2
1 0 1 6,4 6,06 7,2 7,0
3 0 3 6,1 6,5 6,3 5,8
6 0 6 5,4 5,4 6,1 5,3
9 0 9 4,4 4,8 5,6 4,7
15 0 15 - 4,1 4,2 4,0 3,8
1 2 3 5,8 5,9 6,3 6,7
1 5 6 5,1 5,1 6,4 6,3
1 3 9 4,2 5,9 6,4 6,1
1 14 15 3,9 3,6 3,3 3,8
3 3 6 6,5 5,6 6,3 5,3
3 6 9 4,3 5,3 5,5 5,5
3 12 15 4,2 4,8 4,5 4,5
6 3 9 5,0 5,3 5,7 5,9
0 9 15 4,5 5,0 4,8 4,3
9 6 15 4,7 4,5 4,5 - 4,3

1) Gjennomsnitt fra 6 dommere.

Kvalitetspoeng for de ulike pre¢gvevarianter, bedgmt i
kokt tilstand, er gitt i Tab. 10. Det lave poengtall for
referanseprgven tyder p& at dommerne har startet pa et for
lavt niva.

Interpolering av resultatene viser at grensen for
akseptabilitet ndes etter 10, 9, 12 og 12 de¢gns islagring
for henholdsvis fisk A, B, C og D. Tilsvarende akseptabili-
tets-grenser nds etter henholdsvis 7, 8, 11 og 7 d¢ggns
lagring i RSW.

I fglge Tab. 2 er vesentlige negative faktorer knyttet
til uslegyd fisk, bedgmt i ra tilstand. Bedgmmelsen av kokte
prgver vil ogsd bli influert av de nevnte faktorene. I til-
legg kommer at tanklagret fisk hadde tendens til & f& en

svampaktig konsistens.



Tab. 1l1. Fiskens innhold av TMAO-N og DMA-N

Dggn i : TMAO-N, mg/l00g DMA-N, mg/l00g
tank 1s totalt A B C D A B C D

41,7 - .
33,2 33,7 35,2 34,8
39,5 35,4 35,3 31,6
34,5 27,7 33,5 33,5
27,5 29,4 29,6 30,1
23,6 20,4 23,8 23,0

31,6 27,9 39,0 36,6
33,7 31,8 32,5 28,4
27,9 24,2 21,0 24,8
25,6 20,1 23,0 17,4

4,2 4,7 5,3 5,4

32,2 36,2 32,0 34,3
26,2 27,6 33,6 31,6
29,9 28,2 23,0 22,0
24,0 19,8 19,6 15,8
29,0 25,4 30,5 29,2
25,4 24,6 29,6 30,9
23,2 19,8 16,6 12,3
26,9 24,0 23,3 24,5
16,9 10,1 9,4 6,8
16,0 9,9 9,9 4,0
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Tab. 11 viser de ulike prgvers innhold av TMAO—N og
DMA-N. Etter 15 de¢gns lagring er TMAO-N-innholdet i overkant
av 20 mg/100g i iset fisk og ca. 5 mg/l00g i tanklagret
fisk. Da kjemiske analyser av tank-sjgvannet mangler, er det
et dpent spgrsmdl om det lave TMAO-innholdet i tanklagret
fisk skyldes reduksjon av TMAO i fisken eller om TMAO har
lekket ut i sjgvannet.

DMA-N~innholdet gker med lagringstiden i iset fisk og
holder seg noenlunde konstant i tanklagret fisk, hvor uslgyd
fisk (A + B)'har et hgyere innhold enn slgyd (C + D). Denne
forskjellen kan skyldes at DMA lekker langsommere ut i
sjpvannet ndr fisken er rund eller ogsd at enzymaktiviteten

er hgyere nar innvollene er til stede.
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Tab. 12. Fiskens innhold av tot.f1.N og TMA-N

Dggn is Tot.f1.N, mg/100g | TMA-N, mg/100g
tank is totalt A B C D A B C D
0 0 0 16,2 0,4
0 1 1 13,9 16,0 16,4 19,6 1,6 2,5 3,1 2,7
0 3 3 |15,9 18,6 13,8 9,2} 1,9 3,3 3,9 2,0
0 6 6 17,5 17,5 13,6 18,9 3,2 2,3 4,0 3,1
0 9 9 20,6 14,1 19,4 18,9 4,4 3,2 5,5 3,7
0 15 15 28,2 25,9 22,6 15,2 8,0 5,7 5,5 4,8
1 0 1 14,6 19,7 13,9 15,1, 1,6 3,5 0,5 1,9
3 0 3 15,7 15,0 10,6 8,5{ 3,1 1,9 0,7 1,5
6 0 6 13,6 15,2 8,7 11,0} 2,7 3,6 0,7 1,7
9 0 9 18,9 14,0 16,6 16,0 3,3 3,6 4,6 2,7
15 0 15 17,4 15,6 12,3 17,3} 6,5 9,1 7,1 11,7
1 2 3 12,5 17,6 15,2 14,0 1,1 1,9 2,7 2,2
1 5 6 12,5 22,1 12,7 14,5}10,7 5,7 1,8 2,5
1 8 9 18,4 16,4 13,7 10,7} 3,4 3,1 4,0 2,3
1 14 15 17,5 20,4 17,0 26,9 4,7 8,7 8,6 13,1
3 3 6 11,1 15,5 11,3 14,3y 1,1 1,7 1,8 1,4
3 6 9 17,3 19,9 14,9 17,3, 2,3 3,3 3,1 2,3
3 12 15 17,0 21,0 19,1 23,8 4,1 7,2 10,3 12,3
6 3 9 19,1 14,0 15,7 10,1} 3,5 3,4 4,0 3,1
6 9 15 17,1 19,8 21,5 27,4}y 7,9 7,9 14,4 16,9
9 6 15 24,8 23,7 22,7 19,1} 8,0 14,1 12,4 14,2

Badde tot.fl.N og TMA-N gker med tiden under lagring i
is (Tab. 12). TMA-N gker ogsd& med tiden i tanklagret fisk,
mens tot.f1l.N er noenlunde konstant.

Uavhengig av lagringsbetingelsene synes tallene & ligge

noe lavere enn forventet etter den sensoriske bedgmmlsen.
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Tab. 13. Fiskens hypoxantin-innhold og Torrymeter-tall

Dggn i Hypoxantin, mg/100g Torrymeter-tall
tank 1is totalt A B C D A B C D
0 0 0 4,1 12,0 12,2 12,9 13,5
0 1 1 2, 4,0 2,5 4,1411,4 11,8 12,3 11,2
0 3 3 5,6 5,4 7,3 5,6411,0 12,0 11,0 10,3
0 6 6 8,6 10,5 14,0 11,1y10,9 11,2 10,3 10,9
0 9 9 13,4 13,3 16,4 16,6(10,0 9,4 9,9 9,6
0 15 15 19,5 25,0 22,0 25,6} 8, 5,9 7,8 7,6
1 0 1 2,9 3,0 3,9 4,9 9,9 10,1 9,7 9,2
3 0 3 4,4 7,2 5,9 7,1, 8,0 6,0 7,0 8,0
6 0 6 12,2 11,5 8,4 11,0, 7,6 5,0 4,5 7,0
9 0 9 16,3 14,9 13,4 14,0} 5,4 5,6 5,7 4,8
15 0 15 22,3 33,1 24,0 34,9} 3,3 0,8 1,1 1,5
1 2 3 8,0 6,4 13,0 7,6410,6 10,1 9,7 8,7
1 5 6 12,4 12,8 10,2 12,5(10,0 9,9 9,7 9,6
i 8 9 18,6 15,8 15,5 18,0} 8,5 7,6 8,7 8,3
1 14 15 30,6 34,7 30,5 44,8} 6,2 5,9 4,7 3,6
3 3 6 14,2 14,3 11,4 11,2, 8,0 6,3 7,4 5,4
3 6 9 19,6 19,5 19,1 15,7, 7,1 6,0 4,1 4,0
3 12 15 32,2 31,6 32,6 35,6 4,7 1,6 0,1 0,3
6 3 9 17,2 19,8 14,8 13,1, 3,4 3,9 4,0 4,7

6 9 15 24,2 36,5 34,0 35,6| O 0 0 0

9 6 15 25,7 42,6 35,2 39,6] O 0 0 0

Det er ingen signifikant forskjell mellom islagret og
tanklagret fisk med hensyn til innhold av hypoxantin (Tab. 13).
Torrymetertallene ligger p& et hgyere nivd i iset enn i
tanklagret‘fisk (Tab. 13). Som nevnt av Tertnes et al. (11)
er ikke denne forskjellen noe direkte uttrykk for kvalitets-
forskjell. De fysikalske forhold ved lagring i sjgvann fgrer

apenbart til en generell senkning av Torrymeter-verdiene.
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Tab. 14. Fiskens dryppvann og pressvann

Dggn i 1) g/100g
A B C D
tank is totalt| I II IrI| I IT IIT| I ITI III| I IT ITII
0 1 1 13 18 31 {11 23 34 {13 16 29 |12 19 31
0 3 3 10 19 29 |12 20 32 {13 17 30 |11 18 29
0 6 6 12 21 33 |13 22 35 16 23 39 (15 19 34
0 9 9 15 22 37 |14 21 35 {21 20 41 12 17 29
0 15 15 17 20 37 |15 20 35 {11 20 31 {13 20 33
1 0 1 11 18 29 9 22 31 {11 19 30 (14 19 33
3 0 3 12 18 30 |11 20 31 {14 15 29 |15 20 35
6 0 6 13 16 29 {10 20 30 |11 17 28 |12 18 30
9 0 9 11 23 34 (11 20 31 6 16 22 7 15 22
15 0 15 7 17 24 3 18 21 6 16 22 3 16 19
1 2 3 12 18 30 (15 21 36 |11 20 31 |11 17 28
1 5 6 14 19 33 |12 20 32 |14 19 33 (11 19 30
1 8 9 12 18 30 9 21 30 |14 16 30 |11 19 30
1 14 15 12 17 29 |12 16 28 |10 18 28 |12 20 32
3 3 6 13 20 33 {15 20 35 |12 18 30 (11 21 32
3 6 9 13 21 34 |14 21 35 |17 16 33 |13 21 34
3 12 15 13 20 33 {13 13 26 {13 20 33 |11 15 26
6 3 9 12 22 34 |12 20 32 |13 19 32 |13 17 30
6 9 15 13 17 30 {11 18 29 {11 20 31 13 17 30
9 6 15 15 20 35 (11 18 29 (11 19 30 |10 23 33
1) T = dryppvann
II = pressvann
IITI = I + I

Til tross for ulik behandling og lagring viser rastoff-
variantene ingen &penbare forskjeller med hensyn til drypp-

vann og pressvann (Tab. 14).
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Tab. 15. Fiskens innhold av vann og salt

Dggn i Vann, g/100g NaCl, g/100g
tank is totalt A B C D A B C D

77,2 0,04
80,0 79,9 79,4 79,9/0,08 0,13 0,07 0,15
79,8 79,9 79,6 80,4/0,10 0,10 0,10 0,10
80,5 80,1 80,9 80,0/0,10 0,10 0,35 0,14
80,7 80,8 82,0 80,3;0,13 0,14 0,12 0,12
go,4 80,8 80,5 80,6/0,09 0,08 0,05 0,07

79,5 79,8 79,9 80,1/0,12 0,13 0,20 0,22
79,4 79,4 79,3 79,9/0,30 0,30 0,33 0,43
79,4 79,6 80,1 80,2/0,43 0,68 0,50 0,78
go,o0 80,0 79,8 80,8;0,54 0,90 0,88 0,88
79,9 80,8 80,5 81,710,877 1,03 1,00 1,00

8o,0 80,0 79,8 79,5/0,15 0,19 0,30 0,20
80,5 80,6 79,9 80,0(0,12 0,18 0,20 0,20
80,0 79,5 79,9 80,0(0,19 0,19 0,20 0,19
80,4 80,3 80,0 80,0(0,14 0,15 0,20 0,15
80,0 80,0 80,0 80,20,18 0,25 0,34 0,37
go,0 80,0 80,0 80,2{0,25 0,35 0,44 0,30
go,0 80,0 80,5 80,7{0,15 0,20 0,30 0,40
79,0 80,0 79,0 80,0/0,40 0,60 0,40 0,60
15 80,3 81,0 80,8 80,5/0,38 0,49 0,35 0,46
15 80,4 80,6 81,0 81,0/0,48 0,73 0,75 0,82
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Som nevnt tidligere ble det registrert et beskjedent
vekttap under islagring av fisk. Dette gjenspeiles ikke i
vanninnholdet, Tab. 15. Referanseprgven har et lavt vann-
innhold, noe som kan tilskrives individuelle variasjoner.
Vanninnholdet i sei ligger normalt rundt 80 %.

Av Fig. 3 gar det frem at fiskens vektgkning under
lagring i RSW er betydelig, for fisk C rundt 8 %. En enkel
beregning vil vise at et initialt vanninnhold p& 80 % og en
vektgkning pd 8 % (inkludert et saltopptak pd 1 %) vil
resultere i et vanninnhold pd ca. 80,6 %. De funne tall i
Tab. 15 viser rimelig godt samsvar med dette.

Saltopptaket nadr opp i1 rundt 1 % etter 15 dggns lagring

i RSW.
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Tab. 16. Totalt antall levende bakterier i fiskekjpttet
Dggn 1 Totalt antall levende bakterier/g ved 20°¢C
tank is totalt A B C D
0 0 0

0 1 1 6000 15000 2000 1000
0 3 3 <1000 2000 3000 0
0 6 6 4000 80000 15000 400090
0 9 9 3000 0 55000 74500
0 15 15 660000 160000 2500000 775000
1 0 1 4500 1500 5000 <1000
3 0 3 <1000 0 1000 0
6 0 6 3000 8500 6500 30000
9 0 9 0 2500 8000 86000
15 0 15 132500 59000 142500 325000
1 2 3 0 0 0 500
1 5 6 10000 1500 3500 8000
1 8 9 4500 114500 10000 0
1 14 15 1515000 1245000 2050000 3700000
3 3 6 500 2000 0 4500
3 6 9 2000 2000 25500 3000
3 12 15 910000 205000 1300000 1470000
6 3 9. 12000 3500 124500 37000
6 9 15 610000 125500 238000 233000
9 6 15 53000 68000 483000 27500

Med f& unntak har tanklagret fisk en lavere bakterie-
belastning bade i kjgtt og péd skinn enn iset fisk (tabellene
16 til 18).

Det er grunn til & tro at dette skyldes UV-bestrdlingen.
Tertnes et al. (ll) fant at uten UV-bestrdling var bakterie-
belastningen pd& iset og tanklagret fisk omtrent den samme.

Virkningen av UV-bestr&ling blir ogsd& demonstrert i
resultatene for sjgvannsprgver, Tab. 19. Med ett unntak gar
totalt antall levende bakterier betydelig ned ved UV-bestra-

ling.
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Tab. 17. Xoliforme bakterier og fekale streptokokker i
fiskekijgttet -
Dggn 1 Bakterier/g
tank is totalt|Xoliforme bakterier|Fekale streptokokkery
A B C D A B c D
0 0 0
0 1 1
0 3 3 23 43 3 4
0 6 6 4 9 43 43 550 300 100
0 9 9 <100
0 15 15
1 0 1
3 0 3 4 <100
6 0 6 v
9 0 9 <100
15 0 15
1 2 3 43 23 15 93
1 5 6 23 7 9 <100 550
1 8 9
1 14 15 4 9 9 23
3 3 6 9 4 23 43
3 6 9
3 12 15 9 23 7
6 3 9 4 7
6 9 15 9 4 4
9 6 15 9




Tab. 18. Totalt antall levende bakterier pd& fiskeskinnet

Dggn i Totalt antall levende bakterier/cm2 skinn
ved 20°C
tank is totalt A B C D

0 0 0

0 1

0 3 3 <500 35000 17000 500
0 6 6 280000 400000 280000 90000
0 9 9 2,1 mill. 4,2 mill. 700000 400000
0 15 15 43 mill.| 65 mill.| 26 mill.| 31 mill.
1 0 1

3 0 3 11000 500 500 500
6 0 6 2000 1000 45000 <1000
9 0 9 40000 40000 14 mill. 11500
15 0 15 800000!1,8 mill.{1l,6 mill. 900000
1 2 3 <500 <500 3000 <500
1 5 6 8000 14000 55000 15000
1 8 9 3,6 mill.|{2,4 mill. ;1,8 mill. 450000
1 14 15 61 mill.| 81 mill.| 58 mill.| 39 mill.
3 3 6 2000 5000 450000 40000
3 6 9 140000 990000 280000 975000
3 12 15 22 mill.| 11 mill.| 20 mill.| 29 mill.
6 3 9 52000 60000 38000 91000
6 9 15 3,9 mill. 4,2 mill.{ 19 mill.|6,1 mill.
9 6 15 430000(1,8 mill.|5,7 mill. 530000

Hele prgveserien ble ogsd undersgkt med hensyn pé
koliforme bakterier og feka;e streptokokker p& fiskeskinnet.
Hos 3 prgver -ble funnet lave tall. Alle ¢vrige prgver var

negative.
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Tab. 19. Bakteriologiske undersgkelser av sjgvannsprever

fra tank-systemet

l)Prgave 2)Antall Dggn| Tot. ant. |Koliforme Fekal
sted sirku—| fra | lev.bakt./| bakterier/|koliforme
lasjoner| start ml, ZOOC 100 ml bakterier/
100 ml
Tank 0 7000 93 4
For uv 0 6400 4 0
Etter UV 0 2600 15 0
Tank 1 6000 23 0
Fgr uv 1 4000 0 0
Etter UV 1 200 0 0
Tank 2 7000 93 0
Fogr uv 2 3000 9 0
Etter UV 2 110 0 0
Tank 3 3000 93 0
For uv 3 410 9 0
Etter UV 3 10 0 0
Tank 4 900 0 0
For uv 4 450 0 0
Etter UV 4 50 0 0
Tank 5 200 0 0
For uv 5 180 0 0
Etter UV 5 0 0 0
Tank 3) 1 7000 460 14
For uv 1 4500 240 7
Etter UV 1 0 0 0
Tank 3) 3 3700 93 43,
For uv 3 1400 23 9
Etter UV 3 480 0 0
Tank 3) 6 6000 43 4
Fgr uv 6 4000 9 0
Etter UV 6 1600 4 0
Tank 3) 9 50000 93 43
Fer uv 9 13000 9 9
Etter UV 9 15000 15 4
Tank 4) 0 70 0 0
Tank 5) 0 10000 93 0
Tank 1 30 0 0
Tank 3 15 0 0
Tank 6 500 0 0
Tank 9 300 0 0
Tank 15 6000 0 0

1) UvV-strélekilden ble plassert i sirkulasjonssystemet
utenfor tanken

2) 1 sirkulasjon vil si at en mengde sjgvann som svarer
til tankens volum har passert strélekilden 1 gang

3) Sjgvannsprgver ble uttatt etter oppfylling av tank

med sijgvann til erstatning for uttatt fisk
) For ifylling av fisk
) Like etter ifylling av fisk

Ul s
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Tab. 20. Kjemiske analyser av tinevannet fra ising av fisk

Resultater

A B C D
Lagringstid i is, degn 15 15 15 15
Mengde fisk pr. kasse, kg 20 20 20 20
Totalt volum tinevann fra
hver kasse, liter 30,51(25,20]25,83|25,41
Tinevannets totale innhold av:
TMAO-N, mg 142 0 0 0
Tot.fl.N, mg 1069 11469 (1173 11864
TMA-N, mg 359 434 431 556
DMA-N, mng 395 290 339 309
NaCl, gram . 28 18 21 20
Torrstoff, gram : 153 126 | 181 178
Innhold p& basis av fiskevekt:
TMAO-N, mg/100g fisk 0,7 0 0 0
Tot.f1.N, mg/100g fisk 5,3 7,3 5,9 9,3
TMA-N, mg/100g fisk 1,8 2,2 2,2 2:8
DMA-N, mg/100g fisk 2,0 {-1,5 1,7 1,6
NacCil, g/100g fisk 0,14 0,09} 0,11 0,10

0,77{ 0,63} 0,91 0,89

Tgrrstoff, g/1l00g fisk

Tab. 20 viser tinevannets innhold av ekstraktivstoffer
fra fisk under ising. De mengdene DMA-N, TMA-N og tot.fl.N
som g&r ut med tinevannet utgjgr i gjennomsnitt henholdsvis
42, 38 og 30 % av de mengdene som ble funnet i selve fisken
(tabellene 11 og 12). Mengdene av nevnte komponenter som
renner bort med tinevannet m& derfor sies & vare betydelige.

Hvilke mengder ekstraktivstoffer som avgis fra fisken
til sjgvannet under RSW-lagring ble ikke undersgkt ved
dette forsgket, men vil sgkes fastlagt i et senere delforsgk.
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