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Innledning

Som ledd i en stgrre serie, ble det ved Fiskerilaboratoriets avdeling
for industriell tilvirking i tiden 1957-539 utfért undersgkelser med sikte pa& karak-
terisering og sammenlikning av forskjellige tradisjonelle tgrrfiskkvaliteter,
Undersgkelsene skulle om mulig skape grunnlag for en objektiv vurdering av te¢rr-
fisk, bdde naturtegrket og kunstig torket.

Arbeidet faller i to hoveddeler: produksjon/innsamling av prgvemateria-
le og eksperiﬁentell/analytisk bearbeiding av dette. Det er den siste del som skal
behandles her.

Nar det gjelder kunstig terket fisk, ble térkeforsgkene utfgrt i samar-
beid med firmaet Rysst & Co. p& dets fiskebruk i Hovden, Vesterdlen, med AlfE
Mogstad som daglig leder av tgrkeanlegget.

I undersgkelsene har f@glgende personer fra Fiskerilaboratoriet deltatt:
Hans Munthe~Kaas (forsgksleder), Gunnar Tertnes, Walther Jacobsen, Gjermund Boge,
Anne-Lise Winther-S¢rensen, Gunnar Snipsger, Kitty van Spreckens og Arnstein
Sivertsen. Gunnar Tertnes har dessuten deltatt under tallbehandlingen av dette
materialet.

Forsgksmaterialet er dessverre blitt liggende idet forsgkslederen ikke
rakk & bearbeide det innen han sluttet ved Instituttet.

Materialet gir analytiske data av betydelig omfang og interesse. Svak-
heten ved arbeidet er at for mange variable faktorer er koplet inn. Dette inndeler
forsgksfisken i mange smdgrupper. Prinsippet om & underkaste de forskjellige torr-
fiskvarianter den samme preving er ikke fulgt. Det gdr ogsd frem at det ikke all-
tid har vert mulig 4 innhente ngdvendige opplysninger i trad med intensjonene.
Forholdene under tgrkeperiodene erx f.eks. mangelfullt registrert og kan ha vert

forskijellige, noe som gjgdr sammenlikningexr vanskeligq.

Nevnte momenter gigr at en til dels md avstd fra & trekke konklusijoner,
men ngye seg med & presentere materialet i en forhdpentlig tilgjengelig form.
Det har unektelig vert et puslespill & fdye bitene sammen nd, sid lang

tid etter avsluttete forsgk, kanskije har noen biter stukket seg bort.




Materialer og metoder

Forsgksfisk. I undersgkelsene inngédr naturtgrket og kunstig tgrket
rotskijer og rundfisk av torsk, sei og brosme. Den del av prgvefisken som har inn-
gadtt i Instituttets egne tgrkeforsgk har vert under kontroll og observasjon fra
mottak av. Resten av fisken er i hovedsaken innkjgpt for sammenliknende analyser.
Opplysninger er sgkt innhentet ogsd om denne fisken. Nermere detaljer vil bli
gitt i samleoversikten (Tab. 1 A-M), eller under de respektive fors¢gk hvor den
enkelte fisk ellers heorer hijemme. Hver prevefisk har i nevnte tabeller fitt sitt

eget nummer, som bibeholdes gjennom hele rapporten.

Antibiotikabehandling. Forsgksfisk ble dyppet 10 minutter i 0,018 %

aktiv substans bacimycin eller i 0,007 % aktiv substans aureomycin.

Vraking. Endel av prgvefisken ble kvalitetsvurdert sensorisk av kommu-

nal‘t¢rrfiskvraker i Bergen, Christian Olsen.

Proveuttaking. Fisken, som ble renskaret i nakken og befridd for spord,

ble saget 1 9 like brede stykkexr. Annethvert stykke, deriblant spordstykket og
stykket nermest nakken, tilsammen 5 stykker, gikk til samlet oppmaling og skulle
dekke inn alt materialbehov til kjemiske analyser. De gvrige 4 stykker var gjen-~
parter til svelle- og luteforsgk. Disse stykkene ble eventuelt saget videre opp
til gnsket bredde. Prinsippet var & inndele hver fisk i to porsjoner som hver for

seg skulle vere representativ for fisken som helhet.

Vann ble bestemt som vekttap etter te¢rking av 5 g fiskemel 4 timer 1

tgrkeskap ved 103-105°C.

Raprotein og vannlgseliqg protein. Den narmere analyseprosedyre er 1

prinsippet som beskrevet i Statens Landbrukskjemiske Kontrollstasijoners analyse-
forskrifter (4). Funnet Kjeldahl N x 6.25 gir ukorrigert rdprotein som i tabellene
er fratrukket totalt flyktig N x 6.25. Tallene for lgselig protein er ogsd korri-
gert under den forutsetning at totalt flyktig N blir kvantitativt medbestemt ved
analyse pa lgselig protein. Tallene for vannlgselig protein er 1 tabellene angitt

som g/100g raprotein.

Totalt flyktig N (tot.fl.N), trimetylamin N (TMA-N) og ammoniakk N

(NH.,-N) er bestemt som angitt av Hjorth-Hansen og Bakken (3).

Trimetylaminoksyd (TMAO) ble bestemt etter en modifikasjion av Jakobsens

metode (2). Som metoden foreskriver, ble det foretatt reduksjon av TMAO med titan-
triklorid og bestemmelse av dannet TMA., Til analysen ble anvendt serum (kfr. 3) i
stedet for alkohol-uttrekk og dessuten direkte destillasjon ved vanlig trykk og

temperatur i stedet for steamdestillasijon.



Fett ble bestemt etter eterekstraksijon i Soxhlet-apparatur.

Aske. Prgver a 5 g ble avrgket i kvartsskdler, fgrst pd elektrisk glg-

despiral, deretter over gassflamme og videre i muffelovn natten over ved 520—54OOC.

Vitaminanalysene ble utfgrt ved Avdeling for vitaminundersgkelser.

Fiskens lengde ble mdlt fra grebenet til halebuen. Det har ikke alltid

vert mulig & avgigre hvorvidt lengden refererer seg til rafisk eller tegrket fisk.
Fisk fra egne forsgk kan, ndr ingen nermere opplysninger foreligger, like gjerne
vere malt 1 r& som i te¢rket tilstand. Lengden av den innkijgpte fisken refererer

seg alltid til tegrket fisk.
Fiskens vekt. RAfiskvekten er bestemt i det gyeblikk fisken, rund

eller rotskdret, er klar for henging. Vekten av slgyd, hodekappet rundfisk refere-

rer seqg til en sperre, det vil si to fisker; for rotskjer gjelder vekten enkeltfisk.

Svelle~ og luteforsgk. Betydningen av en rekke variable faktorer som

f.eks. blgte~, lute~ og utvanningstid, temperatur, luteagens og lut-konsentrasjon
ble sgkt klarlagt, alt i relasjon til svelling og/eller organoleptiske egenskaper.
Etter intensijonene skulle forsgkene gi et grunnlag for sammenlikning av de forskjel-
lige tgrrfiskvarianter og dessuten muliggjsdre en standardisering av selve lute-
metodikken.

Det er vanlig & vurdere svelling pd grunnlag av sluttvekt i relasjon
til startvekt. Som ogsd tallmaterialet i denne rapporten vil vise, kan vanninn-
hold i tg¢rrfisk variere ganske meget. En har derfor funnet at svelling sett i
relasjon til torrstoff gir et bedre sammenlikningsgrunnlag. Svellingen blir etter
dette definert som

vekt av svellet fiskestykke
fiskestykkets tgrrstoffvekt ved start

Opplysninger om prgvefisk og detaljer vedrgrende forsgksbetingelser
under svelling og luting er gitt i tilknytning til de respektive resultater,

tabellene 5 til 10.

Resultater og drgfting

Samtlige tabeller over analyse- og forsgksresultater er & finne bakerst

i rapporten.

vanninnholdet i tgrrfisken vil under lagring variere med luftens rela-

tive fuktighet og lagringsbetingelsene. Generelt kan antydes variasjoner 1 vann-

innholdet under lagring fra 12 til 18 % for fisk som ved nedtak har vert fulltgrket.



Holder vanninnholdet seg vesentlig he¢yere over lengre tid, kan fisken kvalitets~-
forringes.

Av tabellene 1 A til G gar det frem at prgvefisken har meget lavt vann-
innhold, og det synes ikke & wvare noen forskjell mellom innetgrket og utetgrket
fisk. En kjenner ikke de endringer som kan ha funnet sted fra nedtak til analyse.
Det lave vanninnhold tyder pad liten relativ fuktighet under lagringen, og eventu-
elle forskieller ved nedtak kan ha blitt utjevnet.

Vanninnholdet i den innkj¢pte prdvefisken (Tab. 1 I) varierer fra ca.
12 til 21 $. Det gdr stort sett igjen at den stgrste fisken ogsd har stgrst vann-
innhold. Dette kan tolkes slik at denne fisken har hatt et hgyt vanninnhold ved

nedtak.

Ridprotein og vannlgselig protein. Innhold av raprotein pa& basis av

torrstoff er etter Tab. 1 L heyest hos rundtorsk som har vert utsatt for mest regn

og minst hos rundtorsk som har vert beskyttet mot regn. Det samme gjigr seg gjeld-

ende om en sammenlikner innetgrket og utetgrket rotskijer sei (Tab. 1 A og B) og

innetgrket og utetgrket rotskijer torsk (Tab. 1 C og D), men forskjellene er sma,

og i Tab. 1 G fravikes dette mgnster for brosme og torsk. Hvis tendensen var

reell, ville det innebzre at tgrrstoff av ikke-protein lettere utvaskes enn protein.
Innholdet av vannlgselig protein ligger generelt noe hg¢yere i innetgr-

ket enn i utetgrket fisk.

Askeinnhold. Rotskijer torsk synes & ha et noe hgyere askeinnhold enn
rotskijer sei. Bare for et f£fatall rundtorsk er askeinnholdet bestemt, og de abso-

lutte tall er her ca. 3 % heyvere enn i rotskjer torsk.

Nitrogenforbindelser, Forskijellige fangster og ulik behandling gjdr

at tallene for nitrogenforbindelser ikke alltid lar seqg direkte sammenlikne fra
tabell til tabell.

Nar det gjelder sei (Tab. 1 A og B), ligger totalt flyktig N klart hgy-
ere for innetgrket enn for utetgrket fisk fra samme fangst. Det samme forhold
finner en for brosme (Tab. 1 G) og ogsa for torsk der Tab. 1 C er sammenliknbar
med fiskene nr. 33 og 34 (Tab. 1 D) fra samme fangst. Tendensen bekreftes ogsd
av Tab. 1 K som har tre sammenliknbare grupper rundtorsk: Totalt flyktig N er hgy-
est hos fisk beskyttet mot regn og lavest hos fisk utsatt for mest regn. Det kan
ikke av Tab. 1 K utledes noen lovmessig sammenheng mellom rastoffets lagringstid
i is og innholdet av totalt flyktig N i den terkete fisken.

For ¢vrig viser materialet at innholdet av flyktig N kan variere bety-
delig og er spesielt hgyt i fisk som hay vart iset eller frosset f¢r henging. Anti-
biotikabehandlet fisk (Tab. 1 M) har her noe lavere tall enn tilsvarende ubehandlet

fisk (Tab. 1 K).




Materialet gir ikke grunnlag for & slutte at et hgyt innhold av flyk-
tig N er forbundet med darlig kvalitet og omvendt. Generelt legges ikke flyktig
nitrogen til grunn ved kvalitetsvurdering av tgrrfisk for omsetning. Fra visse
markedshold har imidlertid spgrsmilet vart reist om & innfgre en maksimumsgrense
p& 125 mg/100 for flyktig nitrogen. Foreliggende tallmateriale viser at nevnte
maksimumsgrense er hgyst urealistisk. Flyktig nitrogen vil vere en naturlig og
karakteristisk komponent i te¢rrfisk uansett om tgrrfisken, bedgmt etter andre kri-
teria, matte vere av god eller dadrlig kvalitet. Flyktig nitrogen vil ikke ngdven-
digvis gjenspeile tgrrfiskens generelle tilstand, men bestemmelse av denne kompo-
nent kan komme inn som et supplement og forsterke eller svekke et presumptivt dar-
lig inntrykk. Som kvalitetskriterium for det ferske rdstoff vil imidlertid flyktig
nitrogen ha langt sterre betydning.

Nar det gjelder fordeling av totalt flvktig N p& henholdsvis trimetyl-
amin N og ammoniakk N, har sistnevnte en langt st@grre prosentvis andel i fisk der
rastoffet har vert lagret i is eller frosset (Tab. 1 X til M) enn i den ¢vrige
prgvefisk. Dette henger sammen med at ammoniakk N ligger spesielt hgyt 1 tgrket
fisk fra nevnte rastoff, samtidig som omsetningen av TMAC til TAM synes & vare
hemmet.

Tallene for TMAO-N og TMA-N (Tab. 2) gir ikke entydige relasjoner. I
hovedtrekkene er likevel hgyt TMAO-N forbundet med lavt TMA-N. Fiskene nr. 41 og
nr. 62 har spesielt hegyt TMA-N-innhold. Begge har vert utsatt for frost fgr eller
under t¢rking. Denne sammenheng mellom frost og TMAO-N-innhold er for ¢gvrig be-
kreftet ved enkeltanalyser som ikke hgrer til denne rapport. Helfos, halvfos og
frostfri fisk hadde eksempelvis et TMAO-N-innhold pad henholdsvis 138, 52 og
0 mg/100qg.

Torrstoff-utbytte, Tab. 4 viser at innetgrket fisk i alle sammenlikn-

bare tilfeller gir hgyere utbytte teorrstoff enn utetgrket fisk. Forskijellene, som
ikke er serlig store, m& tilskrives at det ved nedbgr skijer en utvasking og dermed

et stofftap nar fisken henger under &apen himmel.

Svelle- og luteforsgkene

Betydningen av luttype og lutkonsentrasjon. De sammenliknbare prgver

i Tab. 7 C viser at 1,0, 0.6 og 0.3 % NaOH gir naer den samme vektgking under selve
luteperioden. Ved den pafglgende utvanning er vektgkingen stgrst hos prgver lutet

med 0.6 og 0.3 % NaOH. Ett degns luting og ett dggns utvanning med henholdsvis

)

0.1 % NaOH og 1.5 % Na2CO3 gir liten svelling, mens to deggns luting med 0.1 % NaCH

og ett dggns utvanning gir pé begge trinn stérre vektgking enn 1.0 % NaOH. Hvor-




vidt denne tendensen er generell kan vanskelig avgjgres da det bare er to sammen-
liknbare prgver. Tab. 8 A viser at 0.3 % NaOH gir markant st@rre vektgking bade

under luting og totalt etter utvanning enn 3.0 % Na2C03 og kombinasjonen 0.5 %

Na CO3/O.5 % Ca(OH)zﬁ Btter Tab. 9 gir 0.3 og 0.5 % NaOH omtrent samme svelling

toialt; det synes likevel som om fgrstnevnte gir raskere svelling under selve
lutingen, mens sistnevnte tar dette igjen under utvanningen. 0.2 % NaOH synes &
gi noe svakere svelling enn 0.3 og 0.5 %, men en kan ikke se bort fra at variasjo-
ner i prgvematerialet kan spille inn,

Resultatene av den organoleptiske bedgmmelse viser ingen klare utslag
1 fargeforskjeller som kan tilskrives bruk av forskjellige luteagenser eller lut=-
konsentrasjoner. Konsistensen varierer derimot fra hard ved svak luting til gele-
konsistens ved sterk luting. 0.1 % NaOH er tydeligvis for svak og gir lutefisken
kargkter av tgrrfisk. 3 % Na2C03 gir variable resultater, lengre utvanningstid
synes bedre enn kortere. 0.3 % NaOH ser ut til a vere gunstig. Med denne lutkon-—

sentrasjon kan en ved & avpasse blgte-, lute- og utvanningstiden gi lutefisken en

hardere eller mer geleaktig karakter, alt etter gnske.

Betydningen av rennende/ikke-rennende vann. Variasjoner i forsgksbe-

tingelsene, tab. 6 A, gjdr at betydningen av rennende/ikke-rennende vann bare kan
vurderes pa grunnlag av et fatall prgver. Svellingen pa de forskijellige trinn
synes etter dette forsgket & ligge pd samme niva enten det brukes rennende vann
eller vannet skiftes.

Ifglge Tab. 8 A er de gjennomsnittlige tall for svelling etter blg¢ting
i 3 dager 5.6, 5.2 og 4.6 for henholdsvis rennende vann, vann skiftet 1 gang/ddgn
og vann skiftet 1 gang/2 dg¢gn. Etter 6 dggns blgting er denne forskjellen utvisket
nar en sammenlikner rennende vann - skifting av vann 1 gang/de¢gn, mens skifting av
vann 1 gang pr. 2 degn fortsatt gir lavere svellingsgrad.

Etter Tab. 9 ligger gjennomsnittstallene for svelling under blgting,
luting og utvanning pad alle trinn hgyest ved bruk av rennende vann. Hvorvidt for-
skjeller i1 prgvefisken kan ha innvirket pd disse resultatene er ikke mulig & avgigre.

De f& sammenliknbare prgver i Tab. 10 A stgtter ogsd oppunder den
nevnte tendens. En kan konstatere at i alle tilfeller hvor det er registrert for-
skjellexr, har svellingen vert stédrst nar det er brukt rennende vann.

Det negative utslagene i organoleptiske egenskaper, Tab. 6 A, synes mer
betinget av lang blgtetid enn av hvorvidt det er brukt rennende vann eller om

vannet er skiftet. Det samme kan utledes av Tab. 8 A og C.

Betydningen av blgte~, lute~ og utvanningsperiodens varighet. Av

Tab. 5 gar det frem at samtlige prgver unntatt en har sterre vekt etter 4 degns
blgting enn etter 7 d¢gns blegting. Vekttapet skyldes trolig at proteiner gar i




opplgsning. Tilsvarende finner en ogsd for de andre forsgk, men den blgtetid som
gir maksimumsvekt kan variere. Til eksempel gir 6-8 dggns blgtetid maksimal wvekt
ifplge Tab. 6 A. Fiskestykkenes stgrrelse, vannets temperatur og andre Ffaktorer
innvirker ved disse variasijonene.

Etter Tab. 7 B gker vekten stadig under den 5 dager lange blgtetid narx
fiskestykkenes bredde er 2 cm (prgvene nr. 17-20). Det ser likevel ikke ut £il &
ha nevneverdig betydning for den totale svelling om lutingen startes etter 2 dggns
blgting eller etter 5 degns blgting (prgvene nr. 8~10 og 17-20), mens derimot 1
dggns blgting f£¢r luting gir svakere svelling (nr. 5-7}.

Nar blgtetiden er 2 d¢gn eller mer, ser 1 dggns lutetid ut til & vere
tilstrekkelig. Bredere fiskestykker vil trolig kreve lengre lutetid, men dette
skal dre¢ftes nedenfor.

Den lengste utvanningstid som ble prgvet under forsgket, Tab. 7 B, var
2 dégn. T alle tilfeller har vekten stadig gket under uvtvanningen. Tab. 8 A,
prove nr. 23 viser at vekten stadig gker under utvanning i 6 dggn, men her er
Na.CO., nyttet som luteagens. En annen sak er at stgrst mulig vektgking neppe er

2773
et mdl i seg selv.

Den totale svelletid er uten tvil en viktig faktor ndy det gjelder pro-
duktets organocleptiske egenskaper. Det synes & gjigre seg gjeldende kritiske tids-—
grenser varierende med andre viktige faktorer som f.eks. temperatur og tegrrfisk-

kvalitet (Tab. 6 A og B).

Temperaturens betydning. I Tab. 6 A ble temperaturen variert fra 3

ti1 12°. s degn fra start har g° gitt stgrst svelling med unntak av prgve nr. 6;

3° har pa sin side gitt sterkere svelling enn 12°. Tallmaterialet er imidlertid

for spinkelt il & gi sikre opplysninger, dessuten er det forskjell i prgvemateriale.
Prgvene behandlet ved 8° kom best ut ved den organoleptiske bedgmmelse.

Fra et bakteriologisk synspunkt bgr temperaturen helst holdes lavere enn 8°.

Betydningen av fiskestykkenes bredde. Tab. 7 B, de fire fgrste prever,

gir en entydig demonstrasjon av at svellingsgraden ved alle mdlte trinn avtar med
fiskenstykkenes bredde. Forskijellen, som utviskes med blgtetiden, er liten ved
forsgkets avslutning. Under selve lutingen oppviser de smalere fiskestykkene en
markant sterkere svelling enn de bredere (prgvene nr. 11-16). Totalt sett avviker
ingen enkeltresultater fra disse skisserte lovmessigheter.

Ser en videre pd Tab. 7 B, finner en at preve 1 (1 cm bredde) ndr mak-
simal vekt etter 6 dggns blegting, deretter avtar vekten. Prgve 2 (2 cm bredde)
ndr sin stgrste vekt etter 8 dégn, og deretter avtar vekten. Prgve 3 (4 cm bredde)
ndr ogséad sin stgrste vekt etter 8 dggn, men vekten er deretter stabil. Prgve 4

(8 cm bredde) gker i vekt hele blgteperioden. Ser en pad oppnédd stgrstevekt, av-



tar denne med fiskestykkenes bredde, men forskjellen er liten.

Resultatene tilsier at blgte-, lute- og utvanningstidene bgr avpasses

etter fiskestvkkenes bredde {stgrrelse) eller omvendt.

Fiskestykker med forskjelliqg bredde kommer omtrent likt ut ved den or-

ganoleptiske bed¢gmmelse (Tab. 7 D, prgvene nr, 13-16).

Svelling av fiskens nakkeparti, midtparti og spordparti. BEtter Tab. 7 C

har stykkene narmest hode (rpgvene nr. 21-25), midtstykkene (27-31) og spordstykkene
(33-37) en gjennomsnittlig svelling p& henholdsvis 2.9, 3.0 og 3.0 etter 3 dggns
blgting. De tilsvarende tall fra Tab, 9 er 3.1, 3.0 og 3.3.

Resultatene gir ikke grunnlag for & tro at de forskjellige partier av

fisken har forskjellig svellingsevne.

Svelling av skinn og ben. Tabellene 7 A, 7 B og 8 A viser at skinnet

har svakere svelling enn fiskestykkene. Ben sveller pd sin side mindre enn skinn.

Svelling i relasjon til proteininnhold. Relasjonen mellom svelling og

rdprotein 1 svellet fisk (Tab. 8 B) er fremstilt grafisk i Tab. 1. Som ventet
svarer lavt proteininnhold til sterk svelling og omvendt. Hovedtyngden av punktene
ligger nar den opptrukne linje. Bestemmelse av raprotein eller eventuelt vann i
svellet fisk ser derfor ut til & kunne gi et godt grunnlag for vurdering av svel-
lingsgrad.

Proteintapet under svelling er beregnet og angitt i Tab., 8 B. Protein-
tapet, som synes a vere uavhengig av svellingsgraden, ligger pd ca. 11 % i gjennom-
snitt, med relativt stor spredning. Spredningen ma sees pad bakgrunn av variasjonene
i svellingsbetingelser.

En burde kanskie vente at proteintapet under svelling ville vert stgrst
hos de pregvene som initialt hadde hgvest innhold av lgselig protein (Tab. 1 I). En
slik lovmessighet kan ikke utledes av foreliggende materiale.

Tab. 10 B viser at innholdet av lgselig protein er stgrre i lutet fisk

enn 1 fisk som bare er blgtet. Bade for lutet og blgtet fisk gjelder det at inn-

holdet av lgselig protein synker til omtrent halvparten under koking.

Svellingsevne hos innetgrket/utetgrket fisk. Hvis en legger gjennom-

snittstall til grunn, gir innetgrket fisk, sdvel av sel som av torsk, sterkere
svelling under blgting enn utetgrket fisk (Tab. 5, 6 A og 7 B). Det kan imidlertid
vare stor forskiell mellom enkeltprgver. Eksempelvis ligger svellingen hos prgve
22, Tab, 6 A, av utetgrket torsk fullt pd heyde med svellingen hog innetgrket torsk.
Mens utetgrket rundtorsk 1859 (Tab. 9} har beskjéden svellingsevne bade
under blgting, luting og utvanning, er svellingsevnen hos utetegrket rundtorsk 1958

(Teb. 8 A) spesielt stor bade under blgting og luting. Totalsvellingen etter ut-

vanning er likevel ikke hgyere enn hos innetgrkt rotskjaer torsk (Tab. 6 A).




Bortsett fra prgve 11, Tab. 5, er alle progver béde av innet¢rket‘og ute~-

tprket fisk funnet tilfredsstillende smaksmessig, men har nyanser i farge.

Betydningen av & fryselagre rastoffet. Sammenliknes prgvene 3, 6, 10,

12 (Tab. 6 A) av ikke~fryselagret ristoff med prgvene 14, 16, 18 av fryselagret ra-
stoff, finner en at sistnevnte gruppe krever kortest blgtetid for & nd sin stgrste-
vekt., Til tross for at gjennomsnitts startvekt her er 29,2 mot 17,5 g for ferst-
nevnte gruppe. Prgvene av fryselagret radstoff har noe mindre svelling.

Den organoleptiske bedgmmelse (Tab. 6 B) tyder pd at kvaliteten, bedgmt

etter blgting eller luting, synker ved fryselagring av rastoffet.

Betydningen av formalinbehandling. Om en i Tab. 6 A sammenlikner prg-

vene 1 og 3 kblindpr¢ver) med prgvene 19 og 20 (prgver av formalinbehandlet £isk)
oppviser fgrstnevnte prgver betydeliqg sterkere svelling og er smaksmessig gode mens

sistnevnte pregver er darlige.

Valg av lutemetode. Med bakgrunn i det forsgksmateriale som er presen-

tert kan foreslads fplgende luteprosess:

a. 2-5 degns blgting i rennende vann, avhengig av fiskestykkenes stgrrelse
b. 1 dggns luting i 0.3 % NadH

c. 2-3 d¢gns utvanning i rennende vann

Vannets temperatur bgr ikke overstige 6°. vaskevolumet under selve
lutetrinnet bgr vere 10-15 1. pr. kg torrfisk (startvekt).

Lutkonsentrasionen er omtrent som angitt av Schmidt-Nielsen et al. (1).

Ved rutinemessige undersgkelser av tgrrfisks egenskaper for produksion
til lutefisk er det ngdvendig & la luteprosessen skje under standardiserte betin-
gelser. Hensikten er ikke da & f& best mulig lutefisk ut av den tgrrfisk som fore-
ligger, men & kunne avdekke eventuelle svakheter og f& resultater som er sammenlikn-
bare fra gang til gang. Den sakalte fosfisk (tgrrfisk som har vert utsatt for

frost i begynnelsen av hengetiden) har eksempelvis tendens til & bli helt geleaktig

ved normal luting, men kan ved svakere luting gi tilfredsstillende lutefisk.

Den standardiserte luteprosess er:

a. fisken sages i 2 om brede stykker

b. Dblgting foregdr over 3 degn i rennende vann

c¢. luting foregdr over 1 deégn i 0.3 % NaOH; det anvendes et lutevolum pd 15 1
pr. kg tegrrfisk (startvekt)

d. utvanning foregar over 2 dggn i rennende vann

e. temperaturen holdes pad ca. 4°
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Sammendrag
Hvor sammenlikningsgrunnlaget er til stede, er det ingen forskijell pd utetgrket
og innetgrket fisk med hensyn til vanninnhold etter lagring under like betin-
gelser.
Tnnholdet av vannlgseliq protein er generelt noe hgyere hos innet¢rket enn hos
utetogrket fisk.
De absolutte tall for askeinnhold er omlag 3 % hgyere for rundtorsk enn for
rotskjar torsk, som pd sin side synes & ha et noe hgyere askeinnhold enn rot-
skjzr sei.
Resultatene viser generelt at innetgrket fisk har hgyere innhold flyktig nitro-

gen enn utetgrket fisk.

. Flyktig N varierer betydelig og er spesielt hgyt i fisk som har vert iset eller

frosset fgr henging. Her synes antibiotikabehandling & gi noe lavere tall. For
gvrig er det ingen lovmessig sammenheng mellom réstoffets lagringstid i is og
innholdet flyktig nitrogen i den tgrkete fisken. Materialet gir heller ikke
grunnlag for & slutte at hgyt innhold av flyktig nitrogen er forbundet med
darlig kvalitet og omvendt.

Ammoniakk N utgjgr en langt stgrre prosentvis andel av totalt flyktig N i fisk
fra iset ellex frosset rastoff enn i annen fisk. Dette henger sammen med at
ammoniakk N ligger spesielt hgyt i tgrket fisk fra nevnte rdstoff, samtidig
med at omsetningen av TMAO til TMA synes & vere hemmet. I regelen er TMA~
innholdet lavt ndr TMAO-innholdet er hoyt, men enkeltresultater kan her av-

vike fra regelen.
Innetgrket fisk synes generelt & gi hgyere utbytte tgrrstoff enn utetgrket fisk,

0.3 % NaOH er en fordelaktig lutkonsentrasjon med hensyn til svelling og kan
med riktig avpasset blgte-, lute- og utvanningstid gi lutefisken den konsis-

tens en matte ¢gnske.

Resultatene peker i retning av at rennende vann gir raskere svelling under
blgting og utvanning enn vann som skiftes 1 gang i dg¢gnet. Nar blgte- og
luteprosessen ikke kan forega under kjsgling, vil en med rennende vann kunne
holde den laveste temperatur. Fordelene ved & bruke rennende vann ligger der-
for i at totaltiden for prosessen eventuelt kan kortes inn og at en overskri-

delse av den kritiske temperatur kan hindres.

Hva som matte vare den kritiske temperatur er egentlig ikke s¢kt fastlagt,
men erfaringsmessig mener en & vite at en temperatur undex 6? gir rimelig god

garanti mot bakteriell gdeleggelse.




10.

11.

12.

13.

14.

15.
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Det er demonstrert at svellingshastigheten avtar med bredden (stgrrelsen) pa
fiskestykkene., For & oppnd best mulig resultat i hvert enkelte tilfelle bgr

derfor en luteoppskrift gis en viss fleksibilitet, eksempelvis kan blgtetiden
varieres.,

Resultatene gir ikke grunnlag for & tro at de forskjellige deler av fisken har

forskijellig svellingsevne.
Skinn og ben har mindre svellingsevne enn fiskekjgttet.

Bestemmelse av rdprotein, eventuelt vann, i en ukjent lutefiskprgve kan gi
grunnlag for en tilnermet beregning av svellingsgrad. Under luteprosessen
skjer det et proteintap, men det er ikke pavist at dette tapet er avhengig

hverken av svellingsgrad eller innhold av lgselig protein.

Det kan spores en tendens til at innetgrket fisk har stdrre svellingsevne enn
utetgrket fisk, men de organoleptiske egenskaper viser ingen karakteristiske

forskijeller.

I forhold til tgrrfisk av ikke-~fryselagret rastoff synes te¢rrfisk av fryselag-
ret rastoff & ha en noe darligere svellingsevne og trenger kortere blgtetid
for & nd& sin stgrste vekt. Resultatene av den organoleptiske bedgmmelse tyder

pad at kvaliteten av blgtet og lutet fisk synker ndr rdstoffet fryselagres.

Formalinbehandling av rdstoffet ga tgrrfisk med liten svellingsevne og darligere

organoleptiske egenskaper.
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Tab. 2. BAnalyser av fett og triox N
Fisk nr. Fett TMAG-N TMA—Nl) Fisk nr. Fett TMAO-N TMA—Nl)
g/100g | mg/100g | mg/100g g/100g | mg/100g | mg/l00g
7 14 131 47 0,7 9 82
11 0 69 48 37 67
26 30 123 50 0 96
28 5 166 62 0,9 132 57
29 2 153 63 1,1 13 156
33 28 126 64 1,0 62 122
35 1,0 79 145 65 1,2 26 142
36 0,9 67 1,7
39 35 127 68 1,7
41 159 39 76 0,7
42 1,2 6 264 77 0,8
43 1,3 14 241 82 0,8
44 1,0 70 169 83 0,6
45 1,0 47 187 84 0,8
- 46 1,0 26 120 85 1,0

1) Tallene for TMA-N etter Tab. 1 A~I er tatt med for sammenlikningens skyld.

Tab. 3.

Vltamlnanalysgr v/g torrfisk
Fisk nr. Bl2 Niacin Pantotensyre Riboflavin
42
43 G,05 70 14 3,6
2; 0,04 57 10 2,7




Tab. 4. Utbyttetall
1)
. i 1
Hen~ Fisgkeslag og t¢rkemate Terrstoff Tgrrstoff )
visning Révekt| i ferdig g/100g
produkt, g | ravekt
: Innetgrke, rotskjer sei 2059 415 20,2
B Utetgrket, rotskijar sei 1663 329 19,8
C Innetgrket, rotskijzr torsk 2044 398 19,5
D Utetgrket, rotskijer torsk 1819 335 18,4
E Innetgrket, rotskijer torske fra fryse- 1246 232 18,6
lagret rastoff
Fa Rotskijzr torsk, innetgrket til 36,1 % 1500 297 19,8
av startvekt, videretgrket ute
Fb Rotskijer torsk, utetgrket til 45,7 % av 1600 315 19,7
startvekt, videretgrket v/Fiskerilab.
Ka Rundtorsk tegrket i bur, ubeskyttet mot regn| 2020 365 i8,1
Kb Rundtorsk tgrket i bur, beskyttet mot regn 2435 455 18,7
Ke Rundtorsk tgrket i bur m/kunstig regn 1646 292 17,7
La Rundtorsk tgrket i bur, ubeskyttet mot regn| 1800 322 17,9
Lb Rundtorsk tgrket i bur, beskyttet mot regn 1790 313 18,5
Lc Rundtorsk tgrket i bur med kunstig regn 1590 282 17,7
Ma Rundtorsk tegrket i bur, beskyttet mot regn,| 1930 372 19,3
bacimycinbehandlet
Mb Rundtorsk tgrket i bur, beskyttet mot regn,| 2280 427 18,7
aureomycinbehandlet
Ma+b |[Rundtorsk tgrket i bur, beskyttet mot regn,| 2085 399 19,1
antibiotikabehandlet
Mc Rundtors~- tgrket i bur m/kunstig regn, 1610 302 18,8
aureomycinbehandlet

1} Tallene representerer gjennomsnittet for de respektive grupper




Svelle- og luteforsgk

Tab. 5. S8velling og sensorisk bed¢gmmelse

Figk Progve Svelling:
nr. nr. start- Dggn fra start Farge Lukt Smak
vekt,g 2 4 7
1 1 62,5 3,2 3,4 3,3 gragul bra lite karakteristisk
2 2 62,5 3,4 3,8 3,7 grahvit bra lite karakteristisk
3 3 75,0 3,0 3,4 3,2 grahvit bra god men salt
7 4 75,0 3,1 3,3 3,2 gragul bra god
11 5 94,0 3,5 4,4 4.5 lys noe suy mindre god
19 6 | 55,0 2,8 3,0 2,8 grabrun | bra sterk smak
20 7 75,0 2,7 3,0 2,9 gragul bra god
21 8 66,0 2,7 3,0 2,9 gragul | bra god men salt
Provefisk: Kfr. tabellene 1 A og 1 B.
Blgting: Rennende vann ved 10-15°
Kokebetingelser: Forholdet fisk/kokevann var 2:3 og koketiden 10 minutter.

Kokevannet for prgvestykkene 3, 5 og 8 ble tilsatt hen-

holdsvis 6.5, 5.0 og 6.5

% koksalt.




Tab. 6 A. Behandling og svelling

Fisk Prove Dggn Temp . Svelling:
nr. |nr.|vekt,g|Rotskjer torsk bleting/i 0,3 % ut- iobad Dogn fra start
NaOH vanning C 1 3 4 5 6
1 13,3 3 s 1 1 s 8 2,8] 4,3 8,4|11,5
95 2 13,3 7 s 8 2,61 4,11 4,7 5,4
3 13,0 11 s 8 2,9 4,4} 4,91 5, 5,21 5,3
4 17,0 3 s 1 ir 8 2,51 3,81 7,8{11,6
5 9,5 7 r 8 2,5 5,3 5,3
6 13,0 1. 11 r 8 3,01 4,0 4,1} 4,2 4,6] 4,6
26 1 5| 13,8 |inneterket 3s 1 1r s | 2,6] 4,2| 8,0l12,5
8 12,0 3 s 1 1 s 38 2,71 4,1 8,1111,3
9 24,8 3 s 1 1l s 3 2,3+ 3,4 7,01(10,0
28 10 22,3 11 s 3 2,4 3,6 4,1 4,5 4,8
11 21,5 3 s 1 1l s 12 2,30 3,21 6,11 8,0
12 21,7 11 s 12 2,4 3,4 3,8] 4,1, 4,3
19 13 26,7 linnetorket, rafisken 3 r 1 1r 8 2,71 3,71 7,8111,2
14 31,0 |[fryselagret i 9 dggn 11 x 8 2,6{ 3,61 3,8({ 3,8} 3,9
40 15 33,3 linnetgrket, rafisken 3 r 1 1r 8 2,71 4,5 ZLE.lOfG
6 32,2 [fryselagret i 12 deogny{ 11 x 8 2,71 4,31 4,7{ 4,8} 4,8
41 |17 | 31,0 |inneterket, rafisken 3r 1 1r 8 2,7 3,7 7,3/11,3
18 | 24,5 |fryselagret i 20 dggn| 11 r 8 2,61 3,6| 3,8/ 3,9| 3,9
46 19 29,2 jutetgrket, formalin- 3 s 1 1 s 8 2,11 2,8 §i§_ 9,0
20 35,0 |behandlet 11 s 8 2,1 2,8 2,8 3,01 3,1
21 22,8 ., 3 s 1 1 s 8 2,21 3,5] 6,9 9,0
47 1o | 9,3 |uteterket 11 s s | 2,4] 3,7 2,4 4,6| 4,8

s = vann skiftet 1 gang/dg¢gn. r = rennende vann. vann/startvekt fisk = 20:1
Luteperiodene er understreket. Fisken ble saget i 3 cm brede stykker fgr bigting.
Provefisk: Kfr. tabellene 1 C, 1 Eog l F.
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Tab. 7 A. Svelling av skinn og ben

Fisk nr. Fiskeslag Prgve av Blgtetid, d¢ggn | Svelling
60 sel skinn 3 s 2,4 1)
66, 67 og 68 torsk skinn 3s 3,1
69, 70 og 71 torsk skinn 3 s 2,8
66, 67 og 68 torsk ben 3s 2,7
69, 70 og 71 torsk ben 3 s 2,8

1) Beregnet pd basis av stipulert tgrrstoffinnhold pd 84,0 % ved start.
s = vann skiftet 1 gang/dg¢gn. Prgvefisk: Kfr. tabellene 1 H og 1 I.
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1) Beregnet pa& basis av stipulert térrstoffinnhold ved start pd 84,0 %

1)

vann skiftet 1 gang/de¢gn (vann/startvekt fisk = 20

r = rennende vann.

S =

Luteperiodene understreket.

Tab. 1 H.

Kfr.

-
-

Provefisk
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2) Beregnet pd basis av stipulert tgrrstoffinnhold

1) Alle prevestykker hadde en bredde pad 2 cm.

tilsatt henholdsvis 0,5, 1,0 og 2,0 % NacCl.

4), 5) og o)

3) Vann ikke skiftet.
s = vann skiftet 1 gang/d¢gn (vann/startvekt fisk 20:1).

ved start.

84 %

°

pa

Luteperiodene er

rennende vann,

r o=

1 H.

Provefisk: Kfr. Tab.

understreket.
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Tab. 8 B. Analyser av svellet fisk

1) 2)
Fisk Prove gvelling| Vann Réproteinl) Aske |[Vannlgselig protein|Proteintap
nr. nr. g/100g g/100g g/100g| g/100g réprotein |g/100g tgrr-
svellet fisk (svellet} figk protein
66 1 blgtet 5,7 84,1 15,2 0,39 25,0 7.5
2 6,7 85,7 |- 12,8 | 0,18 : 18,9 8,9
67 4 blotet 6,2 85,6 13,7 0,15 17,5 8,8
5 " 5,0 81,9 17,2 0,44 26,1 b,
7 blétet 6,4 76,7 12,0 0,17 16,1 16,2
68 8 " 6,3 86,1 12,8 0,17 14,7 12,6
9 " 4,8 82,0 17,6 0,48 26,8 8,4
69 10 bletet 5,8 84,8 13,8 0,21 18,8 14,2
11 " 6,1 85,2 13,5 0,21 15,8 12,3
13 lutet 9,1 89,6 9,3 0,74 53,5 10,6
70 |14 i 10,8 92,4 8,0 0,57 50,0 7,5
© 15 " 4,8 80,0 17,0 2,70 45,6 13,9
16 lutet 5,8 82,5 14,3 2,40 59,6 11,9
71 117 " 6,7 83,4 12,3 G,58 40,1 12,9
18 " 9,3 90,4 8,9 0,29 51,9 10,8
79 19 lutet 5,1 79,2 16,7 3,00 44,5 7:6
20 N 6,5 86,4 12,2 0,65 34,4 14,0
22 lutet 9,5 84,9 9,0 0,31 22,1 8,9
73 123 " 10,7 88,9 8,5 0,19 25,8 3,5
24 blgtet 4,0 77.0 15,1 0,60 37,1 35,1
25 bletet 4,6 80,2 19,9 0,50 25,5 1,0
74 126 lutet 5,4 83,7 15,9 0,69 27,1 6,8
27 " 7,7 87,6 11,0 0,35 22,1 9,3
75 28 lutet 8,3 89,4 9,2 0,56 23,0 17,0
29 " 8,5 86,9 8,9 0,62 20,0 9,5

1) Tallene er ukorrigert da det ikke foreligger analyser pad totalt flyktig N i
svellet fisk.

2) Ved beregning av proteintap er lagt til grunn ukorrigert raprotein sdvel i
svellet fisk som i tgrrfisk (Kfr. Tab. 1 I).

Behandling f¢r analyse: Kfr. Tab. 8 A.

svelling/rdprotein i svellet fisk er fremstilt grafisk i fig. 1 pd neste side.
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Tab. 10 A. Behandling og svelling
Prove Dggn i Svelling:
Fisk nr. nr. vekt, g blgting|i 0,3 % NaOH|utvanning Dogn fra start:
3 4 5 7
1 336,0 3 s 1 1s 2,7 4,6 5,5
84 + 85 2 | 330,5 7 s 2,7 | 77 13,5 | 4,1
86 3 103,4 3 s 1 ls 2,7 4,6 5,8
4 107,0 33 1 ls 3,0 4,8 5,9
87 5 100,3 3 s 1 ls 2,8 4,8 5,9
6 91,0 3r 1 lrx 2,9 5,0 6,3
s = vann skiftet 1 gang/dggn. r = rennende vann. o
Luteperiodene er understreket. Forsgkstemperatur: 4-5 .
Prgvefisk: Kfr. Tab. 1 I.
Tab. 10 B. Kjemiske analyser av svellet fisk
o . 1) . , 1}
Vann Raprotein Vamnlgselig protein Aske
Fisk nr. Prgve g/100g g/100g g/100g rdprotein g/100g
a. lutet, ra 84,5 15,3 43,2 0,84
b. lutet, kokt 79,8 19,7 21,5 1,55
84 + 85 o
c. blgtet, ra 79,9 19,0 33,6 0,36
d. blgtet, kokt 75,8 22,7 18,8 1,46

1) Ikke korrigert for totalt flyktig N.

Provefisk: Kfr. Tab. 1 I.




