


F o r s B k  med l a g - r i n g  av s l Ø y d ,  h o d e k a p p e t  
t o r s k  i RSW-tank, M e l b u ,  6 . 2 , - 2 0 . 2 . 1 9 7 8  

ved 

G. T e r t n e s ,  F ,  I ve r sen  og N. L o s n e g a r d  

F i s k e r i d i r e k t o r a t e t  

B e r g e n  O k t o b e r  l 9 7 8  



ForsØk med l a g r i n g  a v  slØyd,  hodekappet  t o r s k  

i RCW-tank, Melbu, 6 ,2 , -20 ,2 , l978  

ved 

G ,  T e r t n e s ,  P ,  I v e r s e n  og N .  Losnegard 

INNLEDNING 

Hasten E993 b l e  d e t  g jennomfar t  e t  f o r s a k  i Melbu 

med l a g r i n g  a v  rund,  blØgget  s e i  i RSW-tank, ForsØket b l e  

u t f a r t  i r e g i  a v  FTFI, Troms@, og  d e t  f o r e l i g g e r  e t  a r b e i d s -  

n o t a t  ( l ) .  (iivrige d e l t a k e r e  b  p r o s j e k t e t  v a r  Melbu F i ske-  

i n d u s t r i ,  F i s k e r i d i r e k t o r a t e t ,  Kvzrner  Kulde A/S og  Vektron 

A/S , 

Fore l iggende  r a p p o r t  b e s k r i v e r  e t  t i l s v a r e n d e  f o r -  

sØk med t o r s k ,  gjennomfØrt i Melbu, f e b r u a r  1978, Ansva r l i g  

f o r  u t f Ø r e l s e n  v a r  avde l i ngs ingen iØr  T e r t n e s  og  i n g e n i a r  

I v e r s e n  f r a  S e n t r a l b a b o r a t o r i e t  i samarbeid  med avde l i ngs -  

ingeniØr  Meland f r a  Teknisk Avdel ing,  I n s p e k t g r  Greger  f r a  

F i s k e r i d i r e k t o r a t e t s  Mont ro l lve rk  d e l t o k  b  den p r a k t i s k e  

g jennomfar ingen.  

PorsØket  b l e  p l a n l a g t  og  g jennomfar t  med s i k t e  på 

å f å  e t  g runn lag  f o r  s en l i gnende  vu rde r ing  a v  f i s k e n s  

k v a l i t e t  henho ld sv i s  under t a n k l a g r i n g  og tradicjonel"sbng.  

UndersØkelsene o m f a t t e t  d e r f o r  både f y s i k a l s k e ,  k jemiske ,  

b a k t e r i o l o g i s k e  og s e n s o r i s k e  k v a l i t e t s k r i t e r i e r ,  

F i s k e r i d i r e k t o r a t e t  h a r  t i d l i g e r e  utEØrt forsØk 

med bagr ing  og t r a n s p o r t  a v  fisk i kj@lt cjgvann, f e r skvann  

og i s ,  B e t  f o r e l i g g e r  s t e n s i l e r t e  r a p p o r t e r  f r a  l 965  o g  

L966 ( 2 ,  3 ,  $ 1 ,  

m T E R E A E E R  OG METODER 

R å s t o f f ,  P i sken  som b l e  b r u k t  til t a n k i a g r i n g s -  

f s r s g k e t  b e s t o  a v  I og 2 d@gn g a m e %  t r å l f i s k  a v  t o r s k ,  som 

b l e  Lever t  s l @ y d  u/hode i s e t  i k a s s e r ,  Endel  f i s k  v a r  

skjemmet a v  t rykkmerker  på o v e r f l a t e n  på grunn a v  a t  isma- 

sk inen  ved a n l e g g e t  manglet  en  enhe t  som k u t t e t  i s e n  ned og 



l e v e r t e  de rved  f o r  g r o v  i s ,  " t r r e l c e n  på f i s k e n  v a r i e r t e  

e n d e l ,  men l å  s t o r t  s e t t  på 2-4 kg slØyd u/hode, 

Ca, 3000  kg f i s k  b l e  l a g r e t  på t a n k ,  og f o r h o l d e t  

f i sk : s jØvann  v a r  r u n d t  r e g n e t  584, Ca, 500 kg f i s k  b l e  i s e t  

L k a s s e r  f o r  s a m e n l i g n e n d e  undersØke l se r ,  

RCW-tanken hadde k u b i s k  form og y t r e  mål på 6 x 2 ~ 3  

m med k j Ø l e u t s t y r  og au tomat i sk  r e g u l e r i n g  a v  t e m p e r a t u r e n ,  

InnlØp f o r  k j Ø l t  vann v a r  i bunn og  u t lØp  på toppen ,  L u f t  

kunne b l å s e s  i n n  i bunnen f o r  å l @ f t e  f i s k e n  under  t Ø m i n g  

e l l e r  jamne den u t  e t t e r  i f y l l i n g ,  En innvend ig  t r a n s p o r t g r  

g j o r d e  d e t  mul ig  å f å  f i s k e n  opp ved t@mrninq, 

Tanken v a r  p l a s s e r t  k kjØ1erom- E t t e r  r e n g j Ø r i n g  

b l e  sjØvann pumpet i n n  f r a  u t s i d e n  a v  moloen, KjØlean legge t  

b l e  s a t t  på dagen f @ r  Z f y l l i n g  a v  r å s t o f f ,  

OverfØring a v  f i s k  til og  f r a  t a n k ,  Kasse r  med 

i s e t  f i s k  b l e  manue l t  b e f r i d d  f o r  i s ,  og  e n  t r a n s p o r t Ø r  £Ør- 

t e  d e r e t t e r  f i s k e n  opp i t a n k e n ,  OverfBr ingen t o k  3-4 t i m e r ,  

B o r t s e t t  f r a  10-12 i n d i v i d e r ,  sank f i s k e n  til bunns i t a n k e n ,  

E t t e r  E0 d@gns l a g r i n g  b l e  f i s k e n  l o s s e t  o g  k jØl in - -  

gen s l å t t  a v ,  E t  mindre k v a n t m  f i s k  b l e  værende i g j e n  i 

tanken  og b l e  p r @ v e t a t t  e t t e r  y t t e r l i g e r e  3 dØgns l a g r i n g ,  

Overfglring a v  f i s k  f r a  t a n k  f o r e g i k k  ved gjennomblåsning a v  

l u f t  som l Ø f t e t  f i s k e n  opp til t r a n s p s r t G r ,  F i s k e n  v a r  u t -  

s a t t  f o r  e t  f r i t t  fall pa ca, b m f o r  den h a v n e t  i e n  con- 

t a i n e r .  Under l o s s i n g e n  m å t t e  en  s t o r  d e %  a v  f i s k e n  s t a k e s  

lØs i t a n k e n ,  Den k r a f t i g e  gJennomblZsningen g j o r d e  a t  d e t  

b r u n f a r g e d e  v a n n e t  skummet k r a f t i g ,  

PrGvetaking og --p r e g i s t r e r i n g e r ,  -- Under f o r s @ k e t  b l e  

t a n k f i s k e n  p r Ø v e t a t t  og k v a l i t e t s v u r d e r t  ved mot tak ,  s e n e r e  

e t t e r  2-4-6-8-10 og L 3  d@gns Lagr ing ,  E n  d e l  f i s k  b l e  hånd- 

f i l e t e r t ,  r e n c k å r e t  og d e r e t t e r  p a k k e t  i 4,s kg  e s k e r  f o r  

I n n f r y s i n g  i p l a t e f r y s e r ,  P a r a l l e l t  b i e  en  del. f i s k  f i l e -  

t e r t  og s k i n n e t  m a s k i n e l t ,  d e r e t t e r  r e n c k å r e t  f o r  hånd %Ør 

pakking og i n n f r y s i n g ,  Provene b l e  e t t e r  f o r s 4 k e t s  a v s l u t -  

n i n g  s e n d t  til " e n t a l l a b o r a t o r i e t  for a n a l y s e r i n g .  Av den 

m a s k i n f i l e t e r t e  f i s k e n  b l e  d e t  på den s 

l a g r i n g s p r G v e r  for u t t a k  etter ca ,  3 oq 6 måneders l a g r i n g ,  

Den i se te  f i s k e n  b l e  p rØve tad t  på camrne måte oq ved c 

t i d s p u n k t  som t a n l s f i s k e n ,  



Vannprover f r a  t a n k  ble t a t t  u t  e t t e r  t i l s v a r e n d e  

a n t a l l  XagringsdØgn og undersØkt b a k t e r i o l o g i s k  p2 s t e d e t ,  

mens g j e n p a r t e r  b l e  s e n d t  S e n t r a l l a b o r a t o r i e t  f o r  k jemiske  

a n a l y s e r .  

b l e  f o r e t a t t  med e t  måle- 

i n s t r u m e n t  (Speedomax H )  som var . t i l k o b l e t  n e t t e t ,  med s k r i -  

ver  og l 0  f @ % e r e  ( c o p p e r / c o n s t a n t a n f  f o r  r e g i s t r e r i n g  a v  t e m -  

p e r a t u r e n ,  samt f @ l e r  f o r  k a l i b r e r i n g  ( i s / v a n n ) ,  Temperatu- 

r e n  b l e  r e g i s t r e r t  fo r t lØpende  på fØ1gend.e s t e d e r :  

l ,  LnnEØp t a n k  
2 ,  UtlØp t a n k  
3 ,  Nedre t r i n n ,  innvendig  s t i g e ,  54  cm f r a  bunn 
4 .  Ovre t r i n n ,  innvend ig  s t i g e ,  206 c m  f r a  bunn 
5. V e i e f i s k  n r ,  1, 9 5  cm f r a  t o p p  
6 .  V e i e f i s k  n r ,  1 0 ,  L32 cm f r a  t o p p  
7 ,  L u f t  i rom 

V e i i n g  a v  t a n k f i s k e n  b l e  f o r e t a t t  ved a t  e n  l i s t  

b l e  l a g t  o v e r  luken  på  toppen a v  t a n k e n ,  b0 f i s k e r  b l e  mer- 

k e t ,  f e s t e t  til e n  c a ,  I m Lang s n o r  som hang f a s t  i l i s t e n ,  

og  s e n k e t  ned i t a n k e n ,  F i s k e n e  b l e  v e i e t  ved s t a r t  og 

s e n e r e  d a g l i g  gjennom fo rsØksper ioden .  

b l e  f o r e t a t t  på a l l  f i s k  som 

b l e  t a t t  u t  til a n a l y s e ,  v i d e r e  b l e  d e t  f o r e t a t t  mål ing  a v  

" v e i e f i s k e n "  "r h v e r  v e i i n g ,  

Det b l e  f o r e t a t t  v e i n i n g e r  fØr og 

e t t e r  m a s k i n f i l e t e r i n g  a v  f i s k  e t t e r  f o r s k j e l l i g e  l a g r i n g s -  

t i d e r  f o r  b e r e g n i n g  av u t b y t t e t a l l ,  

e s svann ,  Ca, 200  g f i s k  t i n e s  15-20 

t i m e r  ved r s m t e m p e r a t i ~ r  i e n  l u k k e t  b e h o l d e r ,  Avdryppet 

vann v e i e s  og  u tg- j@r  dryppvann, 

F i s k e s t y k k e t  pakkes så i n n  i g a s b i n d  o g  u t s e t t e s  
-? 
k 

f o r  e t  %rykk på ca, 0-75 kg/cm i 2 t i m e r  i en p e r f o r e r t  

s y l i n d e r ,  F i s k e s t y k k e t  v e i e s  p2 ny og kvantum pressvann  

b e r e g n e s ,  

g t r i m e  b l e  bes temt  som 

a n g i t t  a v  Hjorth-Hansen og ~ a k k d h  (5) , 

N b l e  a n a l y s e r t  e t t e r  Dowdens metode ( 6 ) .  

b l e  bes temt  e t t e r  Jacobsens  

metode ( 7 )  med v i s s e  m a d i f i k a s j c n e r ,  T i ? ,  ana lysen  S l e  b r u k t  



serum i s t e d e t  f o r  a l k o h o l u t t r e k k  o g  d e s s u t e n  d i r e k t e  des-  

t i l l a s j o n  ved v a n l i g  t r y k k  og  t e m p e r a t u r  i s t e d e t  f o r  vann- 

d a m p d e s t i l l a s j o n ,  

b l e  a n a l y s e r t  e t t e r  metode a v  Jones  

e t  a l ,  (81 ,  

S a l t i n n h o l d  b l e  bes temt  ved Mohrs metode e t t e r  

f o r a s k n i n g  ( 9  j . 
Vann og t @ r r s t a f f  i h e n h o l d s v i s  f i s k e p r Ø v e r  og 

væskeprØver b l e  b e r e g n e t  e t t e r  t @ r k i n g  a v  10 g  a l i k v o t e r  

til k o n s t a n t  v e k t  ved l 0  3 - 1 0 5 ~ ~ ,  

T r i a n g e l . t e c t .  I se t  f i s k  og  t a n k l a g r e t  f i s k  a v  

samme a l d e r  b l e  s a m e n l i g n e t ,  Begge p rØveka tegor ie r  b l e  

a l t e r n e r e n d e  p r e s e n t e r t  som u l i k  prØve, For  å maskere e n  

e v e n t u e l l  i n i t i a l  f o r s k j e l l  å s a l t i n n h o l d  b l e  s a m t l i g e  pr@- 

v e r  kok t  i 2 , 5  % s a l t v a n n ,  

D u o - t r i o - t e s t ,  2 dØgns i s e t  f i s k  b l e  p r e s e n t e r t  

som kon%roI lp r@ve  h e l e  t e s t i n g e n  igjennom, og  d e t t e  b l e  

dommerne i n f o r m e r t  om, Grunnen til d e t t e  v a r  den begren-  

s e d e  mengde p r o v e m a t e r i a l e .  4 d@gns f i s k  b l e  a v  samme 

grunn u t e l a t t  f r a  t e s t i n g e n ,  

Ved de  s e n s o r i s k e  b e d @ m e l s e n e  b l e  d e t  også  g i t t  

k a r a k t e r e r  f o r  I c v a l l t e t  i samsvar med poengskala  u t a r b e i d . e t  

a v  Avdeling f o r  k v a l i t e t s k o n t r o l l ,  9 poeng s v a r e r  til topp- 

k v a l i t e t ,  mens 5 poeng a n s e e s  som g r e n s e  f o r  a k s e p t a b e l  kva- 

l i t e t  til konsum, 

B a k t e r i o l a g i c k e  zanders@zj3eePse-. P a r a l l e l t  m e d  

p r @ v e u t t a k  av f i s k  og vann til kjemiske b e s t e m n e l s e r  b l e  

d e t  t a t t .  pprglv-er f o r  b a l c t e r i o l s g i s k e  undersØke l se r  a v  s å @ -  
vann, f  i s l i e sk inn ,  f.iskernuskeb f r a  hel. fås!s, f e r d i g  produ- 

ser t  f i l e t  og f e r s k v a n n ,  

CjØvann til RSW-tanken b l e  pumpet gjennom s l a n g e  

f r a  u t s i d e n  av havnebassengetc  mola, Ben fg l r s t e  s j@vanns-  

prgiven b l e  t a t t  f r a  u t i @ p e t  av s l a n g e n  som bede t  v a n n e t  opp 

i t a n k e n ,  T i 1  uttak a v  vannprdver  ble d e t  b r u k t  en  vann- 

h e n t e r  som besto a v  e n  s t e r i l  f l a s k e  på 0 , s  l i t e r ,  F lasken  

b l e  p z s a t t  en k o r k  med t r a n g  åpning og f e s t e t  i e n  m e t a l l -  

h o l d e r ,  Vannhenteren ble sakte s e n k e t  til hunnen og s a k t e  

h e i s t  opp i g j e n ,  Pr@ven r e p r e s e n t e r t e  da e t  g j e n n o m s n i t t  

a v  t ankens  vanninnhold, 



F r a  h e l  f i s k  l a g r e t  i i s  og  i t a n k  b l e  d e t  ved 

h v e r t  u t t a k  t a t t  p r o v e r  av s k i n n e t  og f r a  den under l iggende  

musku la tu ren ,  P r @ v e r  b l e  t a t t  f r a  3-5 f o r s k j e l l i g e  f i s k e r ,  
2 

T å l  skinnprØvene ble det s k å r e t  u t  10 c m  . K j @ t t p r @ v e  a  

l 0  g  b l e  t a t t  r e t t  under  s k i n n e t  e t t e r  a t  d e t t e  v a r  f l e k k e t  

av .  A l l e  pr@vene b l e  t a t t  ved l a t e r a l l i n j e n  og  e t t e r  e n  

a s e p t i s k  p r o s e d y r e ,  

P rover  av f i s k  b l e  f i l e t e r t  i b e d r i f t e n s  f i l e t e -  

r ingsmask in  og t a t t  u t  mens a r b e i d e r n e  hadde pause ,  D e t  

b l e  i k k e  f o r e t a t t  noen s p e s i e l l  rengjgSring a v  m a s k i n e r i e t  

fQr f i l e t e r i n g .  B e  f e r d i g e  f i l e t e n e  b l e  pakke t  h k a r t o n g e r  

a  4 , C  kg og umidde lba r t  f r o s s e t  i p l a t e f r y s e r .  F r a  h v e r  

a v  d e  f r o s n e  b lokkene b l e  d e t  t a t t  2 p a r a l l e l l e  p r @ v e r  f o r  

b a k t e r i o l o g i s k e  undercGke l se r ,  

PrØver a v  f e r s k v a n n  b l e  t a t t  f r a  e n  vanns lange  

som hadde f å t t  r enne  ca ,  3 m i n u t t e r ,  Denne prØven r e p r e -  

s e n t e r e r  b e d r i f t e n s  f e r s k v a n n s f o r s y n i n g  og b r u k e s  i produk- 

s j o n s p r o s e s s e n ,  

A l l e  pr@vene ble u n d e r s @ k t  med hensyn t å l  t o t a l t  

a n t a k l  l evende  b a k t e r i e r  ved 2 0 ~ ~ 2 ,  c o l i f o r m e  b a k t e r i e r  ved 

3 3 O ~ ,  f e c a l  coliforme b a k t e r i e r  ved 4 4 O ~  og f e c a l e  s t r e p t o -  

kokker  j en te rokakker )  ved 3 " ~  C, 

*b* 

B a k t e r i o l o g i s k e  me --P- tader: 

T o t a l t  antall - Levende b a k t e r i e r ,  B e t  b l e  f o r e -  

t a t t  o v e r f l a t e u t s æ d  på P l a t e  Count  Agar, Merek n r ,  5 4 6 3 ,  

og  s k å l e n e  b l e  i n k u h e r t  7 2  timer ved 2 0 O ~ .  

Colifobrlrre - og fecal co% iforme b a k t e r i e r ,  Under- 

sØkelsen ble foretatt e t t e s  prinsippet ""Mast Probab le  

Number" "IMFN), Get Ble  foretatt primærutsæd for de c o l i -  

forme b a k t e r i e r  i Laury l - su l  fat-bul joing, Merclii n r ,  10266, 

og v e r i f i s e r i n g  av de coliforme i B r i l l i a n t g r o n n - g a l l e -  

Laetose-bul jony,  Merck n r ,  5 4 5 4 ,  P a v i s n i n g  av f e c a l  c o l i -  

forme b a k t e r i e r  ble utfart i E i  jkmannc Lactose B r o t h ,  Merck 

n r ,  7655 ,  ved Inki lber ing  i termostatregulert vannbad ved 

4 4 O e ,  

I7ecal.e ctrre t-okokiier (en terokoic.ker) . B e t  b l e  f o r e -  ------ ",--E-L-A ----- ------ 
t a t t  primarutsæd på E n t e r s k o k k a g a - ,  D i f c a  n r ,  0746-01, og  

s k å l e n e  b l e  i n k u b e r t  12 t i m e r  ved 3 ' 7 " ~ -  



Alle angitte lagringstider i tank inkluderer 2 

dØgns lagring i Is £Ør start Lagring i tank, Pr@ver mer- 

ket P er produksjonapr@ver. 



Tab, l, Temperaturer 

I I o Målte temperaturer, C 

Etter fyllinq: 

0-2 0,5 
2-4 011 
4-6 -0,6 
6-8 -0,9 
8-10 -1,l 
10-12 -ltl 
12-14 -1,l 
14-16 -1,2 
16-18 -1,2 
18-20 -1,6 
20-22 -1,8 
22-24 -1,7 

Tank, 
nede 

Tank, 

1. , 8 

1,1 
Of8 
2r5 
1,8 

-O,% 
-0,2 
-0,2 
-0,8 
2,8 
0,8 
-0,5 
-0,6 

Ifylling av fisk tok 3 %  time. 

Temperatur-registreringene ble foretatt hver \ 
time. I tabellen er temperaturen gitt som middeltall. 

Tab. 2, Torrymetertal1 

lagringstid 

Torrymeteravlesning, middel 

Iset ! Tanklagret 

n: Antall målinger 
A: Vilkårlig fisk fra tank f o r  hvert avlesningspunkt 
Be De samme LO fiskene ble brukt til samtlige målinger, 

For Øvrig ble de samme fiskene brukt ti1 bestemmelse 
av vannopptak under tanklagring. 



T a b .  3 ,  F i s k e n s  v a n n o p p t a k  u n d e r  t a n k l a g r i n g  

F i s k  
n r .  

l 
2  
3  
4  
5  
6  
7 
8 
9  

l O 

S t a r t -  

2 6 8 7  
2 0 6 4  
3 6 1 8  
2 1 4 5  
1 6 0 4  
2530  
l 7 4 0  

A n t a l l  dØgnr  
l 2 3 

l , 4  2,2 3 , 9  
1 , 6  2 , 3  4,O 
1,1 2 , 1  2 , 7  
2 , 2  3 , 2  4,O 
2 , 2  2,2 4 , 8  
1 , G  2 , 4  3 , 4  
2 , 8  4 , 3  5 , 4  

T a b .  4 .  U t b y t t e  ved m a s k i n f i l e t e r i n g  

/ D ~ g n  l a g r i n g s t i d  I 
Ise t  f i s k  

6 1  
6 2  
6 3  
61 
6 1  
61 

% u t b y t t e  

T a n k l a a r e t  f i s k  

T a b .  5 ,  D r y p p v a n n  og p r e s s v a n n ,  i s e t  f i s k  

Fryselagringstid, mnd,: 

Sum 

Maskinfiletert 

Drypp 1 Press I Slun 1 Drypp i press / Sum / D~YPP / press 1 Sum 
-vann -vann -vann -vann 

-pp-p-- 

-vann -vann 



Tab. 6. Dryppvann og pressvann, tanklagret fisk 

Fwyselagringstid, mnd,: 
ca. 1 ca. 3 

Tab. 7 .  Innhold av TP/LrO-N i maskinfiletert prØvefick 

Iset fisk Tanklagret fisk 

Tab. 8. Innhold av totalt flyktig nitrogen i maskinfiletert 
prØvef ick 



Tab. 9. Innhold av TMA-N i maskinfiletert fisk 

I I TMA-N, mg/lOOg I 
Tanklagret fisk 

Tab. 10. Innhold av DMA-N i maskinfiletert provefisk 

Døgn 
lagringstid 
is/tank 

2 
4 

l DMA-N, mg/lOOg 

Iset fisk 
Fryselagringstid, mnd.: 
ca. 1 [ca. 3 !ilca. 6 % 

I I 

Tab. Il. Innhold av hypoxanthin i maskinfiletert prØvefisk 

lagringstid Frysela 
is/tank i ca. 

DØqn 
jringsti 
ca, 3 

3 
6 
5 

17 
14 
23 

- 3 3  

Hypoxanthin, mg/IOOg 
mI"- 

Iset fisk I Tanklagret fisk 
. , mnd. : 
ca. 6 $ 

6 
8 
9 
1I 
14 
20 

26 

Frysela 
ca. l 

~rings tj-d., mnd. : 
ca, 3 + 

4 
6 
5 
12 
13 
P5 
20 

ca. 6 $2 

6 
6 
8 
9 
12 
15 
18 



Tab, 12. Kjemiske data for væskeprØver fra tank 

Tab. 13. Vanninnhold i filet 

l I % vann l 

I I fryselagringstid, mnd. : I 
ca, 6 %  

82,2 
81,9 
82,8 
82,8 
82,7 
82,2 

ca, P ca. 65 

Tab. 3.4. Saltinnhold b filet 

Maskinfiletert 

I Tanklagret 

ca, 1 ca, 3 --- 

0,33 
0,59 
0,65 
O ,68 
0,75 
0,69 
O ,46 

P- 

ca, 6 % 

0,27 
0,33 
O, 66 
0,47 
0,60 
O, 56 
0,45 



Tab. 15. Prgveflskens kvalitet bed4rnt sensarisk under 

fors@ke% 

t slutten gul i nakke 
utt sleipe, fiskelukt 

Tanklaqrets M o t  slutten blast 
utvasket preg, 
"tankbuJck" 

Tab, 16, Duo-trio-test ved Laboratoriets testpanel 

I Riktig valg /~valitets~oen~, middel 

NS- "riktig valg" angis f,ekc, med 5/6 betyr det 

at 5 av t0ta.l.t 6 dommere har plukket ut den prØven som 

etter forutsetningen er forskjellig fra kontrollprØven, 

Tab, 17, Triangeltest ved Labora tor ie t s  tes tpanel 

D@gn 1 Riktig valy 1 Kvalitetspoeng, rniddel 
l 
l Iset / Tanklagret 

Fryselaqringstid, mnd 

Når 'kiktlg va lg"  angis f,ekc, med 8/12! betyr det 

at 8 av totalt 22 doinmere har p l u k k e t  ut den ene proven som 

etter forutsetningen er forskjellig fra de to Gvrige ut- 

beverte pr@ver, 



Tab. 18, Bakteriologiske data f o r  i k k e - , f l l e t e r t  f i s k ,  

fryselagrek ca, 1 mnd, 

2,500 O 
8,000 O 
5 , 3 0 0  O 

53,000 O 
O 

T a n k l a y r e t  f i s k ,  p r g v e t a t t  I;- filetering: 

Tab, 19, Totalt antall Levende bak t e r i e r ,  maskinfiletert 

f i s k  

Iset  1 Tank l agre t 
l -- 

l / Fryselagringstid, mnd, : 
l 

ca, i 

250,000 
160,000 
300.000 
890,000 
680,000 
lP5 mill* 

ca, 3 '3 

120,000 
1.70,1300 
39 ,OC)G 
i.60,000 
950,000 
120,000 

ca, 61.i ca, L 
-.----u--- 3 % -- 

l 

63,080 ! l 
l l 

15,000 j 59,000 / 88,000 
i29,COO j 140,000 1 LL0,OOO 
?l4.Ga000 1 l80 *O00 1 120 -000 

L 2 m . .  1 450.000 720 -000 
l 

350,000 1 160,000 470,060 
/ 24 O 29 .O00 

420,000 / 2900000 l 520,000 

ca. 6 + 
47,000 
160,000 
300,000 
230,000 
750,000 
43,000 
540,000 



Tab, 20, Antall coliforne bakterier, maskinfiletert fisk 

I DØgn / Antall coliforme bak te r i e r /g  fiskekjØtt, 3 7 O ~  I 

Tab, 21, Antall fecale streptokokker, maskinfiletert f i s k  

1 DØgn / Antall Leca1.e s treptokokker/g f i c k e k  jØtt , 3 7 O ~  

Iset TanlzLagret 
-- 

I / Fryselagringstid, mnd. : 

Samtlige pr@vcsr presentert. i tabel%ene 18-21 

ble også underc~5kt  med hensyn piiffecal  cosbåforme bakterier, 
D i men slike b l e  i k k e  pavist, 

Tab, 22, Mikrobioioq;f;ke d a t a  l . 0 ~  va:skepr@ver fra tank 

A n t . a l  i bakterier/ml 
D@gn f r a  s t a r t  FecaEe c t r e  to- g kokker, 37 C 

--'.P=---- 

O fra kran,cj@v, O 
O fra tan1c 50 
2 a t  

I I  

iit 4 



r a t u r f o r h o l d  i t a n k ,  D e t  g å r  frem a v  Tab, l 

a t  t e m p e r a t u r e n  ved de  f o r s k j e l l i g e  målepunkter  g e n e r e l t  e r  

kommet ned i under  0O 5-6 t i m e r  e t t e r  a t  i f y l l i n g  a v  f i s k  

v a r  a v s l u t t e t ,  

t a l l ,  Tab, L ,  C a m e n l i g n e s  f i s k  a v  
-P 

samme B a g r i n g s t i d ,  h a r  t a n k l a g r e t  f i s k  l a v e r e  Torrymeter-  

v e r d i e r ,  D e t t e  synes  i k k e  5 g j e n s p e i l e  forskjel .9.  i k v a l i -  

t e t ,  men må t i l s k r i v e s  f y s i k a l s k e  f o r h o l d  ved Lagr ing  i 

s j @ v a n n ,  S e r i e  B ,  t a n k l a g r e t  f i s k ,  s t a r t e r  på e t  hØyere 

n i v å  enn S e r i e  A ,  men g å r  r a s k e r e  ned mot l a v e r e  v e r d i e r ,  

D e t  må h e r  e r i n d r e s  a t  f i s k  f r a  s e r i e  B b l e  b r u k t  til e n  

r e k k e  m å l i n g e r  og v e i n i n g e r  og er  d e r f o r  b l i t t  u t s a t t  f o r  

stØrre mekanisk påk j enn ing  . 
Tab, 3 v i s e r  a t  

f i s k e n  o p p t a r  vann frem til d e t  9, 1agr ingsdQgn .  D e t  1 0 ,  

dggn h a r  f i s k e n  t endens  til å a v g i  vann,  D e t  t o t a l e  vann- 

o p p t a k e t  e r  b e t y d e l i g ,  10 ,9  % i g j e n n o m s n i t t ,  

Tab, 4. U t b y t t e -  

t a l l e n e  e r  Lavere f o r  t a n k l a g r e t  enn i s e t  f i s k ,  men f o r t e l -  

l e r  i k k e  h v o r v i d t  d e t t e  u t b y t t e t a p e t  s k y l d e s  a v g i v e l s e  av 

eks t ra -vann  t a t t  opp under  l a g r i n g e n ,  

p ressvann  ( =  f r i t t  v a n n ) ,  T a b e l l e n e  

5 og  6 v i s e r  a t  både i s e t  og t a n k l a g r e t  f i s k  f Q l g e r  d e t  

v a n l i g e  mgnster  a t  mengdene f r i t t  vann Qlker med Eryse lag-  

r i n g s t i d e n .  T e s t e n  s y n e s  f o r  Øvrig i k k e  å a v s l Ø r e  k l a r e  

k v a l i t e t s f o r s k j e l l e r  mellom f i s k  L a g r e t  i h e n h o l d s v i s  i s  

og t a n k .  T a l l e n e  f o r t e l l e r  heller ikke noe om f i s k e n s  

k v a l i t e t  fØr i n n f r y s i n g ,  

i g  n i t r o g e n  b l i r  o f t e  b r u k t  som kva- 

l i t e t s k r i t e r i m  for r å f i s k  til konsum, D e t  e r  i k k e  s a t t  

noen g e n e r e l l  maksimumsgrense for t o t ,  fl, 11, men i 

den i n t e r n a s j o n a l e  d i s k u s j o n  h a r  g r e n s e r  på 30-35 mg/ 

LOOg v z r t  a n t y d a t ,  L p r a k s i s  v J I  e n  ofte matte s t i l l e  

s t r e n g e r e  k r a v ,  D e t t e  har  d e l s  samoenheng med a t  v e r d i e n e  

må v u r d e r e s  a l t  e t t e r  f i s k e s l a g ,  de l s  a t  r å f i s k e n  s k a l  be- 

a r b e i d e s  v i d e r e  og a t  det derfor m å  gis rom f o r  y t t e r l i g e r e  

b e l a s t n i n g  fØr k v a l i t e t s q r e n s e n  nase 



Om e n  l e g g e r  til grunn g j e n n o m s n i t t e t  f o r  d e  t r e  

fryselagrin.gsperILoder, Tab. 8 ,  er i n n h o l d e t  a v  t o t . f l .  N 

ved a l l e  målepunkter  h8yere  hoc i c e t  enn hos  t a n k l a g r e t  

f i s k .  I 15  d @ g n s i s e t  f i s k  l i g g e r  i . .nnholdet på c a ,  38 mg/ 

EOOg og h a r  dermed o v e r s k r e d e t  den a n t y d e t e  maksimmsgren- 

se ,  l 5  d@gns t a n k b a g r e t  f i s k  h a r  e t  i n n h o l d  på c a ,  2 5  mg/ 

lOOg, med a n d r e  o r d  l a v e r e  enn a n t y d e t  g r e n s e v e r d i ,  

Rent umidde lba r t  kunne d e t  h e r  t r e k k e s  den konklu- 

s j o n  a t  t a n k l a g r i n g  h a r  g i t t  b e d r e  h o l d b a r h e t  enn i s i n g ,  

I m i d l e r t i d  v i l  i k k e  a l t  som dannes a v  f l y k t i g e  m i n e r  b l i  

akkumulert  i f i s k e n  og g j e n f i n n e s  ved a n a l y s e ,  Ved i s i n g  

v i l  noe s t o f f  r enne  b o r t  med t i n e v a n n e t ,  Ved  t a n k l a g r i n g  

nå d e t  f o r v e n t e s  a t  e k s t r a k t i v s t o f f e r  i enda s t e r k e r e  g r a d  

v i l  d i f  f u n d e r e  u t  i s jØvan.net som e k t i v t  omgir h e l e  

f i s k e n .  D e  funne  i n n h o l d  av t o t ,  N ved d e  r e s p e k t i v e  

l a g r i n g s m å t e r  behØver d e r f o r  i k k e  være d i r e k t e  sammenbign- 

b a r e ,  

t a b ,  9 ,  G j e n n o m s n i t t s t a l l e n e  f o r  

de  t r e  f r y s e l a g r i n g s t i d e r  v i s e r  a t  i s i n g  og t a n k l a g r i n g  

kommer J e v n t  u t  frem til l 2  d@gns l a g r i n g  i i s / t a n k ,  Ved 

l 5  dØgns l a g r i n g  h a r  i s e t  f i s k  e t  hØyere i n n h o l d  TW-N enn 

t a n l c l a g r e t ,  h e n h o l d s v i s  c a ,  2% og ca, 14 mg/lOOg, Begge 

t a l l  t i l . k j e n n e g i r  e n  I t v a l i t e t  sum n s m n a % t  i k k e  v i l b e  b l i t t  

a k s e p t e r t  f o r  konsum, 

Dimetylamin-N, -M. N & r  bakterievirkcoanineten s t o p p e s  

ved f r y s e l a g r i n g ,  v i l  d e t  "i t o r s k e f i s k e r  kunne f o r e g a  e n  

enzymatisk omsetning av trirnetyj_aminoksyd til dimetyl.amin 

og formaldeliyd, Dannelsen av Dm1 går E-iurtigere ved uhe l -  

d i g e  f ryselagringsbetingelser* 

D e  funne  verdier for E6JV\-N, Tab, 10, er r e l a t i v t  

l a v e  og u t e n  k a r a k t e r i s t i s k  f o r s k j e l l  mellom icet og  t ank-  

l a g r e t  f i s k ,  Dette var h e l l e r  ikke 5 v e n t e ,  da f r y c e l a g -  

r i n g s b e t i n g e l s e n e  har v z r t  de same, Gjennomgaende er  v e r -  

d i e n e  s t i g e n d e  med L a g r i n y s t i d  i i c J t a n k  og ogsa  s t i g e n d e  

med f r y c e l a g r i n g s t i d ,  

n t h i n ,  De mengder hypoxanlhl.n som dannes  

i f i s k  f @ r  den bederves kzn variere betydelig a l t  etter 

f i s k e s l a g ,  Noen generelhe @vre grense f o r  a k s e p t a b e l t  inn-  

h o l d  e r  d e r f o r  iklce ei:abler&, 



Tab, l1 v i s e r  a t  i a l l e  s a m e n l i g n b a r e  p u n k t e r  

l i g g e r  h y p o x a n t h i n i n n h o l d e t  h@yere  hos  i set  enn hos t ank-  

l a g r e t  f i s k ,  og  h o s  begge s t i g e r  i n n h o l d e t  med l a g r i n g s -  

t i d e n  i i s / t a n k ,  Hvor mye hypoxanthin  som e v e n t u e l t  h a r  

d i f f u n d e r t  u t  i s jØvanne t  e l ler  som b a r  r e n t  b o r t  med t i n e -  

vanne t  v i t e s  i k k e ,  D e t t e  g j @ r  d e t  v a n s k e l i g  å t r e k k e  k l a r e  

s l u t n i n g e r ,  

t a n k ,  Tab. 3.2, T a l l e n e  f o r  f l y k -  

t i y e  aminer  v a r i e r e r  noe o g  er  til d e l s  h@yere  enn v e n t e t .  

D e t  k n y t t e r  s e g  i m i d l e r t i d  u s i k k e r h e t  til t a l l e n e  da  d e t ,  

på grunn a v  b e g r e n s e t  p rØvemate r i a l e ,  b l e  b r u k t  f o r  små 

a l i k v o t e r  til a n a l y s e .  

Vanninnhold,  Tab, 1 3 ,  T r a s s  i a t  d e t  b l e  r e g i -  

s trert  e t  b e t y d e l i g  vannopptak i t a n k l a g r e t  f i s k  (Tab. 3 )  . 

h a r  f i l e t e n  l i k e v e l  e t  vanninnhold  som t o t a l t  s e t t  l i g g e r  

c a ,  0 ,7  % l a v e r e  enn hos  f i l e t  f r a  i s e t  f i s k ,  D e t  er mul ig  

a t  t a n k l a g r e t  f i s k  under  m a s k i n f i l e t e r i n g e n  h a r  a v g i t t  en 

d e l  a v  o p p t a t t  vann,  

S a l t i n n h o l d ,  Tab, 1 4 ,  S e l v  am r e s u l t a t e n e  pend- 

l e r  noe,  kan d e t  se u t  som o m  s a l t o p p t a k e t  under  l a g r i n g  i 

s j @ v a n n  n å r  e t  l i k e v e k c t n i v 5  i området  0,50-0,65 % NaC% i 

l @ p e t  a v  6-8 dØgn, NaGl-innholdet  å i s e t  f i s k  er  s t a b i l t  

i området  O , l 4 - 0 , l 7 % % ,  

S e n s o r i s k  b e d d m e l s e ,  B e t  s k a l  e r i n d r e s  a t  an- 

g i v e l s e  a v  k v a l i t e t s p o e n g  er  b a s e r t  på e n  poengskala ,  h v o r  

9 s v a r e r  til t o p p k v a l i t e t ,  mens 5 a n s e e s  som g r e n s e  f o r  ak- 

s e p t a b e l  k v a l i t e r  til konsum, Doxmerne f i k k  p r e s e n t e r t  

prØvene som u k j e n t e ,  d v s ,  u t e n  o p p l y s n i n g e r  om a l d e r  e l l e r  

l a g r i n g s m å t e ,  

Ved d u o - t r i o - t e s t e n  , Tab, 16, har  d o m e r n e  f u n n e t  

synkende k v a l i t e t  ned l a g r i n g s t b d  E i s / t a n k ,  u a n s e t t  l a g -  

r ingsmåte .  l 5  dØgns i s e t  f i s k  e r ,  med k a r a k t e r e n  5,2, be- 

d@mt å l i g g e  på g r e n s e n  a v  a k s e p t a b i l i t e t ,  Ben t i l s v a r e n -  

d e  t a n k l a g r e t e  f i s k e n  h a r  fztt k a r a k t e r e n  Q , O ,  Den senso-  

r i s k e  b e d @ m e % s e n  e r  i r i m e l i g  g o d t  samsvar med de  k jemis -  

k e  funn f o r  f l y k t i g e  aminer ,  

T r i a n g e l - t e s t e n ,  Tab,  l." v i s e r  a t  k v a l i t e t e n  

g e n e r e l t  b e d @ m e c  å være synkende m e d  f r y s e l a g r i n g s t i d e n  

og a t  f o r  s a m e n l i g n b a r e  p r@ver  har  t a n k l a g r e t  f i s k  opp- 



ilådd noen tiendedeler h(ziyere karakterer enn iset fislc, 

Videre har den ferskeste prgj-ien fått den beste karakteren 

og den eldste pr@ven den laveste karakteren, uansett lag- 

ringsmåte, Resultatene for de mellomliggende prØvene er 

imidlertid uryddige, Generelt synes det 5 g:j@re seg gjeld- 

ende en såkalt ""central tendenc"",vs, at dommerne er redde 

for å benytte de h@yere og de lavere karakterene, Dette 

gir Liten differensiering, Gode pr@ver bedØrnes for strengt 

og dårlige for mildt, Spesielt det siste synes å være til- 

felle csnz en samnenli.gnes med de kjemiske funn, 

Triangeltesten bar ikke innebygget noen kjent re- 

feranseprgve og m5 ansees vanskeligere å beherske enn dua- 

trio-testen, spesielt når det kreves avgitt kvalitetspoeng, 

Når resultatene skal vurderes, b@r det derfor ikke Legges 

akt for stor vekt på forskjeller i tiendedeler, 

Under lagring- i sj@vamas opptar ficlcen salt, For 

å kamuflere forskjellen mellom iset og tanklagret fisk L 

så henseende ble kokevannet tilsatt 2,5 % salt, Det er 

mulig at dette ikke helt har utjevnet forskjellen og at 

. ren i et h@yel-e saltinnhold eventuelt kan påvirke  dom^ 

positiv retn.ing, 

Bakteriologiske resultater, Totalt antall leven- --- ----- 
de bakterier hos ikke-filetert fisk, Tab, 18, våser stig- 

ning med lagringstiden i is, Den tanklagrere fisken fØP- 

ger ikke det s a m e  rn@ncteret, Bakterieantallet holder seg 

tilniermet stabilt under h e l e  Iagringcfors@ket, Dette skyl- 

des sannsynligvis en Icorbinas jon av meget luv temperat~ar, 

liten tilgang på oksygen og at det f o r e q å r  cn kontinuerlig 

""vaslcing"\v fisken p$ grunn av c, j@vannetc  sirkuberir~g i tan- 

ken (10) . Fiskekjcptt-pr@vene, u t t a t t  asepiiisk rett tunder 

sk bnnet, v i s e r  det. s a rme  ~nid;ns.t-ere"L~ bakter i.eu.Lvikl ingen 

som skinnprcpvene, 

Det b l e  i k k e  pavist j.xadikati'irbakler:ber på i kke -  

filetert fisli ved de -to forskjeI-%:i.ge Iagr.ir;~)-srne~e;c~der;e. 

T o t a l t  antall l evende  bak t e r i e r ,  Tab, 19, v i s e r  

ingen entydig tendens for maskinfiletert, iset fisk, s l i k  

s s r n  funnet f o r  h e l  fis!.:. Bak-t-erieanta:l, ,et l j -ggea ved alle 

I_ag.ribngst.Ider 2iietyciic:lj-q <.,eier r - e c ~  h r  de aceptislc 

lat.-l-at.te kjØttprc6v-er fra i l e i  f .  (Tab, l8), Clkningen i. 



t o t a l t  a n t a l l  l evende  b a k t e r i e r  i f e r d i g  f i l e t e r t  f i s k  ans 
d e r f o r  i d e t  a l t  v e s e n t l i g e  t i l s k r i v e s  f i l e t e r i n g c p r o s e s s e n .  

I noen a v  pr@vene f a n t e s  v e r d i e r  på o v e r  5 0 0 , 0 0 0 ,  

som må a n t a s  å v z r e  noe hØyt.  ProduksjonsprØven ( l 2  P )  v i -  

ser l a v e r e  v e r d i e r ,  D e t  kan  s k y l d e s  a t  d e t t e  provemateriam 

l e t  h a r  g jennomgåt t  f l e r e  a r b e i d s o p e r a s j o n e r  med f l e r e  spy- 

l i n g e r  a v  fe r skvann  under  p r o d u k s j o n s p r o s e s s e n .  F i l e t e r  

f r a  t a n k l a g r e t  f i s k  h a r  b a k t e r i e a n t a l l  i s a m e  s t Ø r r e b s e s -  

o rden  som i s e t  f i s k ,  men med noe l a v e r e  v e r d i e r ,  

R e s u l t a t e n e  f a r  t o t a l t  a n t a l l  l evende  b a k t e r i e r  

e t t e r  f r y s e l a g r i n g  i ca, 3 og  6 måneder v i s e r  l i t e n  reduk- 

s j o n  f r a  de  v e r d i e r  som ble p å v i s t  e t t e r  c a ,  l måneds f r y -  

s e l a g r i n g ,  E noen t i l f e b l e r  er d e t  agsS  p å v i s t  e n  v i s a  

Økning, Dette kan t i l s k r i v e s  i n d i v i d u e l l e  v a r i a s j o n e r  i 

p r Ø v e m a t e r i a l e t ,  Noen t e n d e n s  til f r y s e d r a p  kan i k k e  pa- 

v i s e s ,  

Col i forme b a k t e r i e r  o$ f e c a l e  s t r e p t o k o k k e r  ( i n -  

d å l c a t o r b a k t e r i e r j ,  Tab, 20 og 21, b l e  p å v i s t  i l i t e  a n t a l l  

både hos i set  og t a n k l a g r e t  f i s k ,  R e s u l t a t e t  v i s e r  f o r  d e  

c o l i f o r m e  b a k t e r i e r  e n  v i s s  r eduks jon  i b a k t e r i e a n t a l l e t  

e t t e r  en  f r y s e l a g r i n g s e i d  på c a ,  G $ måned, D e t  er  imid- 

l e r t i d  e n  b e t y d e l i g  s p r e d n i n g  av forekomsten a v  i n d i k a t o r -  

b a k t e r i e r  i m a t e r i a l e t ,  og e n  kan  d e r f o r  i k k e  med s i k k e r h e t  

s i  a t  f r y s e d r a p  har f u n n e t  sted, 

T o t a l - a n t a l i e t  Levende b a k t e r i e r  i c j@vanncprpve-  

ne  f r a  t a n k e n ,  Tab, 2 2 ,  viser en t y d e l i g  @knEng med lag-  

r i n g s t i d e n ,  Denne u t v i k l i n g e n  kan s a n n s y n l i g v i s  t i i c k r i v e s  

både " u t v a s k i n g "  av b a k t e r i e r  f r a  fiskens overflate, inn-  

h o l d  a v  b a k t e r i e r  f r a  t -a tmsys%eaneL oy en viss b a k t e r i e l l .  

ve l t s t  under  l a g r i n g ,  De"cstore ~ a a n h o l d  av fecal co lå fo rme  

b a k t e r i e r  i cj@vannet s k y l d e s  a t  t anken  b l e  f y l t  med sjØ- 

vann h e n t e t  r e t t  u t e n f o r  moloen ti% havnebassenqe t ,  Fecabe 

s t r e p t o k o k k e r  b l e  b a r e  p a v i s t  i en prove, I f e r s k v a n n e t  

b l e  d e t  i k k e  p å v i s t  c o l i f o r m e  b a k t e r i e r  eller f e e a l e  s t r e p -  

tokokker .  T o t a l t  antall l evende  b a k t e r i e r  v a r  i m i d l e r t i d  

noe h @ y t ,  

Samnenfatsaing. LTcd en  d i r e l a t e  s e n l l g n i n g  a v  

r e s u l t a t e n e  v i l l e  i s e t  fssk Isar o p p v i s t  de  g u n s t i g s t e  

t o r r y m e - t e r v e r d i e ~ ~ e  I mens "Caillslagret f -i sk g e n e r e l t  v i i l e  ha 



k o m e t  bed re  u t  bedØmt e t t e r  de  k jemiske  o g  s e n s s r i s k e  funn ,  

B a k t e r i o l o g i s k  se t t  e r  d e t  ingen  k l a r e  f o r s k j e l l e r  mellom 

i s e t  f i s k  og  t a n k l a g r e t  f i s k ,  

Enten k v a l i t e t e n  s a m e n l i g n e s  på grunn lag  a v  fy-  

s i k a l s k e  må l inge r ,  k jemiske  k r i t e r i e r ,  s e n s o r i s k  bedØrnmelse 

e l l e r  b a k t e r i o l o g i s k e  undersGkelser  må d e t  i m i d l e r t i d  t a s  

e t  k l a r t  f o rbeho ld  om a t  de funne v e r d i e r  f o r  henho ld sv i s  

i set  f i s k  og  t a n k l a g r e t  f i s k  i k k e  e r  d i r e k t e  sammenlignbare. 

D e t t e  e r  d e t  g j o r t  nærmere r e d e  f o r  under  de  r e s p e k t i v e  

p u n k t e r ,  
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