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UNDERS@KELSE CVER KVALITET AV FISK
LAGRET I KJQLT SJQVANN OG I IS. II.

av

Tertnes, G., Losnegard, N. og Langmyhr, E.

SAMMENDRAG

Ublggget og blggget, rund smdsei (Pollachius virens)
ble lagret henholdsvis i kije¢lt sjgvann (RSW) og 1 is inntil
13 dggn.

Prgver ble uttatt ved forskjellige lagringstidspunkt og
undersgkt ved sensoriske, kjemiske, fysikalske og bakterio-
logiske metoder. Som referanse fungerte slgyd, hodekappet
fisk lagret i is.

Sensorisk bedgmmelse av réfisken viste at det opp til
3 dggns lagring bare var smd kvalitetsforskjeller mellom de
forskijellige variantene. Etter 6 og 9 dggns lagring ble den
islagrete fisken bedgmt klart bedre enn den tanklagrete,
vesentlig grunnet mindre lukt av innvoller. Den hodekappete,
slgyde fisken kom hele tiden best ut, og var den eneste
varianten som etter 13 de¢gns lagring ble bedgmt & vare av
brukbar kvalitet. Det ble ikke konstatert noen vesentlig
kvalitetsforskjell p& blggget og ublggget, rund fisk.

Den sensoriske bedgmmelsen av kokte prgver viste ogséd
liten kvalitetsforskjell mellom de forskijellige varianter de
3 fgrste dggnene. Slgyd fisk u/hode lagret i is kom best ut.
Islagret fisk kom bedre ut enn tanklagret fisk, mens det
ikke var noen klar kvalitetsforskjell pd ublggget og blggget,
rund fisk.

Under lagring i RSW-tanken ble 30-50% av de dannete,
flyktige aminer wvasket ut i1 sj¢vannet.

Under lagring i sjgvann vil fisken etter hvert oppta

salt. Dommerne fant at fisken etter 3 deggns lagring i tank
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hadde antydning til saltsmak. Etter 6 degns lagring ble
saltsmaken karakterisert som tydelig. Saltinnholdet i fisken
etter 3 og 6 dggn var henholdsvis 0,26 og 0,54%.

Tanklagret fisk hadde mindre bakteriebelastning pa
skinnet enn islagret fisk. Dette antas & vare en effekt av

UV-bestralingen av sjgvannet.

INNLEDNING

Forsgket som er beskrevet i1 denne rapporten er det
andre 1 en planlagt serie med sikte p& & belyse forskjellige
faktorer som har betydning for kvaliteten av fisk under
lagring 1 is og RSW. Flere avdelinger innen Fiskeridirek-
toratet bidrar til gjennomfgringen av prosjektet: Teknisk
avdeling, Avdeling for kvalitetskoﬁtroll 0g Sentrallabora-
toriet.

R. Paulsen og M. Akre var ansvarlige for det tekniske
arrangementet og overvakingen av dette. Den sensoriske
bedgmmelsen av fisken ved hvert prgveuttak ble utfgrt av
A. Lergy og 0. Johansen. F. Iversen hadde ansvaret for de
bakterioclogiske undersgkelsene.

P.D. Iversen deltok ved opparbeiding av fisken wved
start, og M. Bueide og T. Larsen deltok ved den praktiske
gjennomfgring av forspket. Prgvene ble opparbeidet ved
anlegget til Hallvard Lergy A/S i Sandviken. Det fgrste
forsgket i denne serien er beskrevet i rapport nr. 6/81 i

Fiskeridirektoratets Rapporter og meldinger.

MATERIALE OG METODER

Teknisk oppledgg o0g arrangement var som beskrevet i

rapport fra det forste forsgket i serien (1).

Vannet ble nedkjglt til ca. 0°C fgr fisken ble over-
fgrt. Det sirkulerte med en hastighet pd 33 1l/minutt og
passerte en UV-kilde for sterilisering gjennom hele for-
sgket.




Temperaturmdlinger. Temperaturen i tanken ble termostat-

regulert til rundt —O,SOC. Temperaturen i vannet samt i fisk

fra tank og kasser ble mdlt kontinuerlig under forsgket.
Forsgksfisk. Forsgket ble utfgrt i tiden 13.10.-

26.10.81 med nyslaktet smasei som var fri for &te og hadde

mye lever. Stgrrelsen var ca. 800 g rund.

Fisken ble inndelt i 3 grupper etter behandlingsméten:

A. Ublggget, rund

B. Blggget, rund

cC. Slgyd, hodekappet

Rundt 300 kg fisk £fra hver behandlingsmdte A og B,
tilsammen 600 kg fisk, ble lagret samtidig i en tank pa ca.
1000 liter. Parallelt med tanklagringen ble fisk A, B og C
iset i1 separate kasser. Fisk C er behandlet etter gjeldende
forskrifter og fungerer som referanse gjennocm hele forsgks-
serien.

Prgvetaking. Prygver av islagret og tanklagret fisk ble

uttatt ved bestemte tidspunkter. Det ble videre tatt prgver
av tankvannet like f£g¢r hvert uttak av fisk. Det ble fylt
sj¢gvann pd tanken etter hvert prgveuttak, slik at volumet av
fisk + sjpvann ble holdt konstant. Det ble tatt sikte pad &
holde en konstant saltprosent i tankvannet pd& ca. 3,0%. Ved
pédfylling av vann etter prgveuttak ble saltprosenten justert
ved tilsetting av havsalt. Ved hvert uttak ble ca. 30 fisk
tatt ut av hver variant. Fisken ble overfgrt til kasser,
iset og kjgrt til produksjonsanlegget til Hallvard Lergy A/S
i1 Storemgllen. Der ble A og B-variantene manuelt hodekappet,
slgyd og vasket. All fisken ble deretter kjgrt gjennom
bedriftens linje for filetering og skinning. Filetene ble
pakket 1 voksete esker svgpt i plastfilm, 2x5 kg i hver

eske. Fiskeprgvene ble fryselagret inntil analysering.




METODER

Ninhydrinreaktive stoffer ble analysert som beskrevet i

Sentrallaboratoriets metodesamling, metode nr. 18. Analyse-
metodikken var ellers som beskrevet i rapport fra Forsgk I (1).
Sensorisk bedgmmelse av r&fisk ble foretatt for hel

fisk og filet ved hvert proveuttak under forsgket.

De maskinfileterte filetene ble senere bedgmt sensorisk
pd laboratoriet etter koking. Et testpanel p& 6 dommere fikk
servert 6 kodete prgver. Det ble gjennomfgrt 5 testomganger.
Hver gang fikk dommerne servert en prgve av hver av de ulike
kombinasjonene av rastoffvariant og lagringsbetingelse, alle
prgver med samme lagringstid. tillegg ble det servert en
prgve som var frosset inn helt fersk. Prgvene ble bedgmt med
hensyn p& utseende, lukt, smak, konsistens og totalinntrykk,
og dommerne ga karakter etter en 9-punkts skala. Dommerne
fikk beskjed om & se bort fra eventuell saltsmak ved kvalitets-
vurderingen. Saltsmak ble bedgmt etter en egen 4-punkts
skala. I tillegg til generell kvalitetsvurdering ble prgvene

rangert etter synkende kvalitet.

RESULTATER OG DROFTING

Temperatur. Fig. 1 viser at temperaturen i tanken
varierte mellom 0 og —1,OOC under lagringsperioden. Det gar
ogsd frem av figuren at temperaturen stiger etter hvert
prgveuttak der fisken blir erstattet med nytt vann.

Forskjellen mellom temperaturen pd det vannet som gikk
inn p& tanken og det som gikk ut, var mindre enn O,BOC.
Dette tyder pd god sirkulasjon i tanken. Temperaturen i
fisken fulgte det samme forlgpet som vannet i tanken.

P& grunn av hgy temperatur i forsgkshallen fikk en den
siste delen av lagringsperioden en hurtig avsmelting av isen
i kassene. Dette resulterte 1 at fisken som var iset i
kasser fikk en stigning i temperaturen fra 0% til +O,5°C

mot slutten av forsgket.
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Fig. 1. Temperatur i tankvann og fisk
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Sensorisk analyse

Tab. 1. Sensorisk bedgmmelse ved prgveuttak

Dggn 1 Kvalitetspoengl)

tank is . 2) _3) .2) _3) .2) _3)

0 0 9 9 - - - - Pri for ate og med stor lever

0 3 8 7-8 8 7-8 8 8 A, B: Savidt merkbar lukt av slo.

C: Neytral lukt
0 o 7 7 7 7 7 7 A, B: Tiltakende lukt av slo.
C: Ngytral lukt
0 9 6 5+ & 5+ 7 7 A, B: Godt merkbar lukt av slo.
) C: Ngyvtral, men blgt
0 13 4 5 4 5 6 6 A, B: Godt merkbar lukt av slo, buktazrt
filet.
C: Neytral lukt, meget blgt konsistens
1 0 8 9 8 9 - -
3 o 7 7 7 7 - - A, B: Savidt merkbar lukt av slo
) 0 6 ) 6 5} - - A, B: Tiltagende lukt av slo
9 0 5 S+ 5 5+ = - A, B: Godt merkbar lukt av slo
13 0 4 5 4 5 - - A, B: Godt merkbar lukt av slo, buktart
filet

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

2) H
3) F

Hel fisk

Filet

N&r det gjelder Tab. 1 skal tilfgyes at tanklagret fisk
etter 3 til 6 dggn fikk grafargete gjeller med sleipe, matt
skinnside, svakt gridlige og mindre utstdende gyne. Den
islagrete fisken var re¢d i gjellene og stiv med glansfull
skinnside. Slolukten var tydeligere i den tanklagrete enn i
den iskijglte fisken. Fisken som var lagret i i1s hadde ogsa
en fastere konsistens. Etter filetering var den tankkjglte
fisken mindre spaltet 1 fiskekjgttet. Dette kan komme av at
den blgte fisken blir utsatt for mindre mekanisk pdkjenning

i fileteringsmaskinene enn den som har dgdsstivheten i




behold. Etter 9-13 dggns lagring var fremdeles fgrsteinn-
trykket dérligere for den tankkjglte fisken enn for den
iskjglte. Innvollene var mer eller mindre gdtt i oppl@sning
©g luktet sterkt. Filetene hadde en utpreget slo-lukt, og
bukkjgttet var misfarget. Den hodekappete, slgyde fisken,
som var lagret i is (C), hadde ng¢ytral lukt og konsistensen
var tilsvarende de andre variantene som var lagret i is

(A, B).

Et testpanel p&d 6 dommere fikk servert 6 kokte prgver
som ble bedgmt med hensyn pd utseende, lukt, smak, konsis-
tens og totalinntrykk.

Det ble gjennomfgrt 5 testomganger. Hver gang ble det
servert progver med lik lagringstid, men ulike rédstoffvarian-
ter og lagringsbetingelser. I tillegg ble det hver gang ser-

vert prgve av fisk som var frosset inn helt fersk.

Tab. 2. Kvalitetspoeng for kokte prgver

Lagringstid, Poeng
dggn Ai Bi Ci At Bt

0 7:4 7,4 7,4 7,4 7,4
1 6,6 7,0 6,9 6,2 6,6
3 5,2 6,3 7,4 6,3 6,4
6 5,8 6,3 5,8 5,3 5,7
9 5,4 6,3 7,5 5,3 5,7
13 6,8 7,0 7,6 5,3 5,8

Ai = Rund, ublggget fisk, islagret

At = Rund, ublggget fisk, tanklagret

Bi = Rund, blggget fisk, islagret

Bt = Rund, blggget fisk, tanklagret

Ci = Slgyd, hodekappet fisk, islagret

Tab. 2 viser avgitte kvalitetspoeng for totalinntrykk
som gjennomsnitt for de 6 dommerne. Det er ingen jevn nedgang
1 poeng for totalinntrykk med lagringstiden for noen av
variantene. Fisk lagret 0, 1, 3 og 6 dggn har vart opptint
under fryselagring, og dette kan vare Adrsak til forholdsvis
lave karakterer for fisk lagret 0 og 1 d¢gn. Det er en
tendens til at fisk lagret i tank har fatt ddrligere karakterer
enn fisk lagret i is.

Fisken ble 1 tillegg rangert etter totalkvalitet.
{Tab. 3).




Tab. 3. Rangering av prgvene

Lagringstid, Rang nr.
dggn 1 2 3 4 5
1 Bi Ci Ai Bt At
3 Ci Bt Bi At Ai
6 Bi Al Ci At Bt
9 Ci Bi Bt Al At
13 Ci Bi Ai Bt At

Prgvebetegnelsene er som for Tab. 2.

Prgvene er ordnet etter stigende rangsum, dvs. fallende
kvalitet. Prgver som ikke er signifikant forskjellige (p <0,05)
er understreket med samme linje. Signifikante forskjeller er
beregnet etter (3) og (4).

For fisk lagret 1 de¢gn ble rund, ublggget fisk lagret 1
tank (At) bedgmt som signifikant darligere (p <0,05) enn de
pvrige pregvene. For fisk lagret 3 dg¢gn ble slgyd fisk lagret
i is (Ci) bedgmt som signifikant bedre, og rund, ublggget
fisk lagret i is (Ai) bedgmt som signifikant darligere enn
de ¢vrige prgvene. For fisk lagret 6 dggn var det ikke
signifikant forskjell mellom variantene. For fisk lagret
9 dggn ble slgyd fisk lagret i is (Ci) bedgmt som signifikant
bedre enn de ¢vrige prgvene, rund blggget fisk lagret i is
(Bi) ble bedgmt nestbest og signifikant bedre enn de g¢vrige,
og rund, ublggget fisk lagret i tank (At) ble bedgmt som
signifikant darligere enn alle de gvrige variantene.

For pre¢ver tatt etter 1, 3 og 6 degn varierer rekke-
fglgen mye fra gang til gang, men det er liten variasjon i
rekkefglgen for pregvene tatt etter 9 og 13 dggn. Islagret
fisk ble rangert bedre enn tanklagret fisk ved 4 av de 5
lagringstidene.

Slgyd, islagret fisk (Ci) er 3 ganger rangert best, men
ble etter 6 dggn rangert s& d&rlig som nr. 3. Rund, ublggget
fisk i tank (At) ble rangert som darligst 3 ganger og nest
darligst 2 ganger.

Ved kvalitetsvurdering ble det ikke tatt hensyn til
eventuell saltsmak. Saltsmaken ble vurdert separat etter en
skala fra 0 til 3.




Tab. 4. Saltsmak i fisken

Lagringstid, Variant

degn Ai Bi Ci At Bt

0 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3

1 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3

3 0,3 0,3 0,2 1,0 1,0

6 0,2 0,3 0,0 2,7 2,5

9 0,2 0,2 0,2 3,0 3,0

13 0,0 0,0 0,0 2,7 2,5

Prgvebetegnelsene er som for Tab. 2. Verdiene i tabellen

er gjennomsnitt av resultatet fra 6 dommere.
Saltsmaken ble bedgmt etter fglgende skala:

- Ingen saltsmak

- Antydning til saltsmak (litt twvil)
Svak saltsmak {(ingen tvil)

- Tydelig saltsmak

WK O
I

For helt fersk fisk var det 1-3 dommere (av 6) som
noterte antydning til saltsmak, men ndr fisken hadde vart
lagret 13 dggn 1 is var tydeligvis alt som kunne minne om
saltsmak forsvunnet. Fisk som var lagret i sjgvann f£ikk
antydning til saltsmak etter 3 dggn (alle dommerne ga samme
karakter), mens ved lagring i 6 deggn og lenger var det ikke

lenger tvil om at salt var til stede.

Analyser av fisken

Tab. 5. TMAO-N og flyktige nitrogenforbindelser i fisk under

lagring
Dggn 1 TMAC-N Tot.f1l.N TMA~N DMA-N
, mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g

I U - A B Cc A B ¢ A B
0 0] 30,2 15,5 1,6 3,0
1 0 32,7 30,8 - 16,2 5,8 - 0,2 0,4 -~ 2,2 1,8 -
3 o 28,3 29,7 - 15,7 11,1 - 1,5 1,4 -~ 3,2 2,8 =
6 0 25,5 26,8 - 12,9 14,5 - 1,2 1,9 - 2,6 2,9 -
9 o 22,6 25,9 - 5,9 11,3 - 1,6 0,9 - 2,8 3,0 -
13 0 12,6 16,9 - 11,5 14,9 - 2,7 2,7 - 2,4 3,5 -
0 ! 29,4 29,0 30,5 14,6 13,1 21,5 0,50,8 1,3 2,3 3,2 2,7
0 3 28,5 26,3 30,0 14,4 12,0 13,7 1,40,80,9 3,01,9 2,3
0] 6 27,1 29,7 26,9 18,6 15,1 10,5 3,2 1,51,6 2,6 2,9 2,5
0 9 25,5 19,7 26,4 10,9 13,8 9,2 2,2 1,9 1,4 3,32,91,6
O 13 21,9 28,2 25,3 17,3 16,5 13,2 2,7 1,6 2,1 5,7 3,8 2,8

Tab. 5 viser utvikling av de flyktige nitrogenforbin-

delsene samt TMAO-N i fisken under lagringsperioden.
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Etter 13 dggns lagring er TMAO-N lavere i tanklagret
fisk enn i iset fisk. Dette skyldes mest sannsynlig at
TMAO-N fra fisken er lekket ut i tankvannet.

TMA-N-innholdet gker med lagringstiden bdde i tank-
lagret og iset fisk, mens det er liten endring i DMA-N-
innholdet.

Tab. 6. Hypoxantin, Torrymetertall og salt i1 fisk under

lagring
Dggn 1 Hypoxantin Torrymetertall Salt
. mg/100g g/100g
tank is 5 "5 "¢ a B ¢ A B ¢
0 0 7:9 11,6 0,10
1 0 1117 9!3 - - - - 0111 0113 -
3 0 10,7 13,2 - - - - 0,26 0,26 -~
6 o 17,0 18,5 - - - - 0,52 0,56 =
9 0 16,2 17,2 - - - - 0,80 0,72 -
13 ¢ 17,7 17,7 - - - - 0,74 0,98 -
0 1 8,6 8,6 8,8 11,9 12,1 12,4 0,11 0,10 0,10
0 3 12,9 12,5 11,5 13,2 12,9 12,1 0,12 0,10 0,10
0 6 18,1 20,0 22,1 11,8 12,1 11,7 0,11 0,11 0,10
0 5 17,5 21,2 15,8 10,7 10,0 9,6 0,10 0,12 0,10
0 13 23,0 22,6 23,0 9,6 9,2 8,3 0,11 0,10 0,10

Hypoxantin-innholdet stiger raskest de 6 fgrste lagrings-
dggn bade hos islagret og tanklagret fisk. Etter 13 dggns
lagring er innholdet hgyest 1 islagret fisk.

Torrymeter-madling er kun tatt pa islagret fisk, da
tidligere forse¢k har vist at fisk lagret i RSW generelt
viser lave verdier uten at dette har noen sammenheng med
kvaliteten (2). Saltinnholdet i fisken gker med lagrings-
tiden i tank, og saltsmaken er tydelig etter 6 dggn (Tab. 4).
Dette indikerer at lagringstiden i RSW bgr vare begrenset

for fisk som skal omsettes fersk eller frosset.
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Tab. 7. Bakteriologisk undersgkelse av filet

Dggn i Totalt antall levende bakterier/g
o
tank 1is ved 20°C
A B C
0 0 180.000
1 0 13.500 17.700 -
3 0 96.000 24.500 -
6 0 34.700 75.000 -
9 0 165.000 100.000 -
13 0 35.000 135.000 -
0 1 19.700 12.000 125,000
0 3 60.000 14.000 10.500
0 6 11.500 73.000 47.000
0 9 - 15.000 100.000
0 13 140.000 320.000 350.000

Tallene for totalt antall levende bakterier i fiske-
kjpttet gir mer et bilde pad hygienen under opparbeiding av
filetene enn p& forskjell i kvalitet mellom tank-og islagret
fisk.

Tab. 8. Bakteriologisk undersgkelse av skinn

Dggn i Totalt aﬁtall levende bhakterier/
tank is cm” skinn ved 20°C
A B C
0 0 13.000
1 0 0 0 -
3 0 0 1.000 -
6 0 2.500 0 -
9 0 10.000 0 -
13 0 0 0 -
0 1 68.000 <1.000 0
0 3 85.000 23.000 9.000
0 6 170.000 18.000 650.000
0 9 44,500 25.000 30.000
0 13 - - -

Tanklagret fisk har lavere bakterietall p& skinnsiden
enn islagret fisk. Det er grunn til & anta at dette skyldes

UV-bestralingen av vannet.
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Analyser av tankvannet

Tab. 9. Trimetylaminoksyd og flyktige nitrogenforbindelser

i tankvannet

Dggn fra mg/l sjgvann
start TMAQO-N Tot.f1.N TMA-N DMA-N
1 012 018 011 013
3 4,4 5,5 1,2 1,0
6 9,6 15,1 1,8 5,3
9 11,4 20,7 6,9 11,0
13 2,1 44,0 17,9 13,8

Tab. § viser at innholdet av TMAO-N i tankvannet avtar
sterkt fra 9 til 13 de¢gns lagring, noe som tyder pd en
omsetning til TMA og DMA. Alle ¢vrige verdier stiger med

lagringstiden.

Tab. 10. Fordeling av flyktige nitrogenforbindelser mellom fisk og

tankvann

Parameter Dggn fra start:
1 3 6 9 13

Tot.f1.N, mg/l00qg fisk:
1)

~ i fisk 2) 8,00 13,90 13,70 8,60 13,20
~ avgitt til tankvann 0,05 0,44 1,45 2,30 6,05
- totalt 8,05 14,34 15,15 10,90 19,25
~ avgitt til tankvann, % av totalt 1 3 10 21 31

TMA-N, mg/l0Qg fisk:
1)

- i fisk 2) 0,30 1,45 1,55 1,25 2,70
- avgitt til tankvann 0,01 0,10 0,17 0,81 2,55
- totalt 0,31 1,55 1,72 2,06 5,25
- avgitt til tankvann, % av totalt 3 10 10 39 49

DMA-N, mg/l00g fisk:

-1 fiskl) 2) 2,00 3,00 2,75 2,90 2,95
- avgitt til tankvann 0,03 0,09 0,53 1,29 1,85
- totalt 2,03 3,09 3,28 4,19 4,80
- avgitt til tankvann, % av totalt 1 3 16 31 39

1) Gjennomsnittstall beregnet fra Tab. 5

2) Tallene er beregnet fra Tab. 9, og det er tatt hensyn til de fak-
tiske kvanta fisk og sjgvann som er i tanken ved de aktuelle

pregvetakingspunktene.
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Tab. 10 viser at det avgis betydelige mengder ekstrak-
tivstoffer fra fisken til sjgvannet, henholdsvis 31%, 49% og
39% av totalt dannet N for Tot.fl.N, TMA-N og DMA-N, etter
13 degn.

Tab. 11. Salt, tegrrstoff og ninhydrinreaktive stoffer i vann

fra tank
Dggn fra Salt Tgrrstoff Ninhydrinreaktive stoffer
start g/100g g/100g ug serin/ml
0 0,92 0,93 16
1 1,55 1,96 27
3 0,97 1,08 , 78
6 3,35 4,39 308
9 1,22 1,31 229
13 3,66 4,45 789

Ninhydrinreaktive stoffer, uttrykt som ug serin/ml
{(Tab. 11), viser en ¢@gkning med gkende lagringstid og gir et
bilde p& den mengde frie aminosyrer, peptider og proteiner

som er til stede i wvannet.

Tab. 12. Transmisjon 1 tankvannet under lagring

Dggn fra Transmisjon
start 253,7 nm, 10 mm

0 99,25
1 50,50
3 21,75
6 <1

9 1,50
13 <1

Tab. 12 viser at transmisjonen etter hvert synker
kraftig. Et spgrsmdl er da om man ved & skifte vann under

lagringsperioden kan bedre effekten pd anlegget.
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13. Bakteriologisk undersgkelse av vann fra tank

Dggn

start

fra Totalt antall ' Koiiforme Fekal koliforme
levende bakgerier/ bakterier/ bakterier/
100 ml/20°°C 100 ml 100 ml

WO NWRO

150
900
<100
900
0
10 43

O OO WoO
[N eNeNoNoN o)

lavt
lagri
pknin
{(2).

Tab. 13 viser at bakterieinnholdet i sjgvannet ligger
trolig grunnet UV-bestrdlingen. Tidligere forsgk med
ng av torsk i RSW-tank uten UV-bestrdling har vist en

g av bakterieinnholdet 1 vannet med gkende lagringstid
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