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SAMMENDRAG

Ublggget og blegget, rund smései (Pollachius virens) ble lagret henholds-
vis i kjg¢lt sigvann (RSW) og i is inntil 13 de¢gn. Prgver ble uttatt ved
forskijellige lagringstidspunkter og undersgkt ved sensoriske, kjemiske
og bakteriologiske metoder. Det bkle tatt ut prpver for analyse umiddel-
bart etter at forsgket var avsluttet og etter 1 ars fryselagring. Den
fprste del av undersgkelsen er beskrevet i rapport nr. 5/82 i Fiskeri-
direktoratets Rapporter og meldinger (1).

I denne undersgkelsen beskrives prgvene etter 1 &rs fryselagring. Den
sensoriske bedgmmelsen av kokte prever viste en forholdsvis liten kva-
litetsnedgang for fisk lagret i is. Fisken som hadde best kvalitet ved
innfrysing har tapt mest kvalitet som feplge av fryselagring.

Fisk lagret 6-9 de¢gn i tank har etter 1 &rs fryselagring en kvalitet som
ligger pa grensen eller er darligere enn det som aksepteres til konsum.
Det ble ikke konstatert noen vesentlig kvalitetsforskjell pa ublggget og
blggget fisk.

De flyktige nitrogenforbindelsene ligger pa et niva som er i samsvar med
det en har funnet for fryselagring.

Mengde dimetylamin, som brukes som indikator pd frysebelastning, viser
ingen reell stigning for noen av variantene.

Fiskens innhold av bakterier ligger ogsd pa det samme niva som f@r
fryselagringen, noe som indikerer at eventuelt frysedrap er uvesentlig.

INNLEDNING

Denne rapporten omhandler del 2 av et forsgk som tidligere er beskrevet
i Rapport nr. 5/82 i Fiskeridirektoratets Rapporter og meldinger (1).
Forsgket er det andre i en serie med sikte p& & belyse forskjellige
faktorer som har betydning for kvaliteten av fisk under lagring i is og
i1 RSW.

I denne rapporten blir fisken vurdert etter 1 ars fryselagring etter
kjemiske, bakteriologiske og sensoriske kriterier.




MATERIALE OG METODER
Prgvefisken ble inndelt i 3 grupper etter behandlingsmaten:

A. Ublggget, rund
B. Blegget, rund
C. Slegyvd, hodekappet

Fisk A og B ble lagret i tank og i is i opp til 13 degn, fisk C fungerte
som referanse og ble bare lagret i is. Prgver ble tatt ut etter 1, 3, 6,
9 og 13 d¢gn. Etter hvert prgveuttak ble fisken hodekappet, filetert og
skinnet og deretter umiddelbart frosset inn. Fgr frysing ble filetene
svgpt i plastfilm og pakket i voksete esker. En serie ble @nalgsert rett
etter forsgksslutt mens en serie ble lagret 1 1 &r ved ca. -25C fgr
analyse.

METODER
analysemetodikken er beskrevet i rapporter fra Forsgk I (2) og II (1). T
tillegg ble trimetylamin ogsd analysert ved en kolorimetrisk metode (3).

Analysemetoden for hypoxantin er endret ved at hypoxantin ble bestemt
ved hgvtrykks vaskekromatografering av TCA-ekstrakt (4).

RESULTATER OG DR@FTING

Sensorisk analyse etter 1 ars fryselagring

Den sensoriske vurderingen av kokte prgver ble foretatt av et testpanel
med 6 dommere. Det ble gjennomfgrt 5 testomganger, en for hver lagrings-
tid. I tillegg til de lagrete pregvene ble det hver gang servert prgve av
fisk som var frosset inn helt fersk.

Tabell 1. Kvalitetspoeng for kokte prgver

Lagringstid Ai Bi Ci At Bt

(degn)
0 6,6
1 6,0 5,6 6,3 6,2 6,5
3 6,2 5,7 6,1 5,3 5,6
6 5,2 5,7 6,0 5,0 4,7
S 5,3 5,5 5,8 5,0 4,7
13 55 5,8 5,6 5,2 5,3
Ai = Rund, ublpgget fisk, islagret

i

At Rund, ublg¢gget fisk, tanklagret
Bi = Rund, blggget fisk, islagret

Bt = Rund, blggget fisk, tanklagret
Ci = Slgyd, hodekappet fisk, islagret

Kvalitetspoengene i tabellen er gjennomsnitt for 6 dommere.




Det er forholdsvis liten nedgang i kvalitetspoeng med gkende lagringstid
for fisk lagret i is, mens nedgangen er noe stgrre for fisk lagret 1
tank. Fisken som hadde best kvalitet ved innfrysing har hatt stegrst
kvalitetsreduksjon som fglge av fryselagring (l1). Konsistensen ble be-
degmt tydelig lavere enn lukt og smak for islagret fisk og for fisk lag-
ret i tank opp til 6 deggn. For fisk lagret i is har konsistensen fatt
opptil 1,3 poeng lavere enn lukt og smak. Fisk scm har vart lagret

6 dggn i tank har en kvalitet som ligger pid grensen eller er darligere
enn det som kan aksepteres for fisk til konsum.

Fisken ble i tillegg rangert etter totalkvalitet.

Tabell 2. Rangering av prgvene

Lagringstid Rang nr.
(dggn) 1 2 3 4 5
1 Bt Ci Al At Bi
3 Al Ci Bi At Bt
& Ci Bi At Ai Bt
9 Bi Ci Ai Bt At
13 Bi Ci Ai Bt At

Prgvebetegnelsene er som for Tabell 1. Prgvene er ordnet etter stigende
rangsum, dvs. fallende kvalitet. Prgver som ikke er signifikant fox-
skjellige (p <0,05) er understreket med samme linje.

For fisk lagret 3 dggn ble rund, ublggget fisk lagret i is (Ai) bedgmt
som signifikant bedre enn de ¢vrige prgvene. For fisk lagret 6 dggn ble
slgyd, hodekappet fisk lagret i is (Ci) bedgmt som signifikant bedre enn
de gvrige pregvene, og for fisk lagret 13 dggn ble rund, ublggget fisk
lagret i tank (At) bedegmt som signifikant darligere enn de gvrige prgvene.
For fisk lagret 1 og 9 d¢gn var det ingen signifikant forskjell.

Det er en tendens til at tanklagret f£isk er rangert dérligere enn islag-
ret. For fisk lagret 9 og 13 d¢gn er prgvene rangert i samme rekkefglge.
Det er her overraskende at slgyet og hodekappet fisk lagret i is (Ci)
ikke er rangert best, spesielt siden den ble bedgmt som signifikant
bedre enn de gvrige fgr fryselagring (1). Rangsummene til slgyet og
hodekappet £isk (Ci) og rund, blggget fisk lagret i is (Bi) er like for
fisk lagret 9 dggn, og etter 13 dggn er forskjellen liten. Det er
spesielt endringene i konsistensen som har gjort at det blir mindre for-
skjell mellom prgvene.

Dommerne var instruert om & se bort fra eventuell saltsmak ved bedgmmel-
sen av kvaliteten. Saltsmaken ble vurdert separat.

Tabell 3. Saltsmak i fisken

Lagringstid Prover
(degn) Al Bi Ci At Bt
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Prgvebetegnelsene er som for Tabell 1. Verdiene i tabellen er gjennom-
snitt av resultatet fra 6 dommere. Saltsmaken ble bedgmt etter fglgende
skala:

- Ingen saltsmak

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

- Tydelig saltsmak

w N = O
i

Saltsmak kan merkes etter 3 deggn i tank, og dette er i samsvar med
resultatene fgr fryselagring. I undersgkelsen som ble foretatt fgr
fryselagring fikk rund, ublggget (At) og rund, blggget fisk (Bt) omtrent
samme karakter for saltsmak, mens i foreliggende undersgkelse er karak-
terene for saltsmak i rund, ublggget fisk (At) lavere enn ventet. Dette
skyldes spesielt én dommer som ga karakteren 0 for saltsmak i rund,
ublggget fisk og 2 eller 3 for saltsmak i rund, blegget fisk.

Kjemiske og bakteriologiske analyser av fisken etter 1 ars fryselagring

Tabell 4. TMAO-N og flyktige nitrogenforbindelser

Dggn i TMAO-N Tot.£l.N TMA-N DMA-N TMA-N (3)
mg/100g mg/100g mg/100qg mg/100g mg/100g
Tank Isi A B C A B C A B C A B C A B Cc
0 0 31,5 17,4 1,9 2,9 0,6
1 0 |33,4 32,0 15,5 14,8 1,0 1,0 2,8 2,4 0,9 0,5
3 0 129,8 31,5 16,6 14,3 0,8 0,6 3,6 2,8 0,7 0,4
6 0 25,7 27,1 14,4 15,06 0,9 1,8 2,9 3,1 0,6 0,4
9 0 |206,8 23,2 14,2 12,1 1,1 0,8 2,4 2,7 0,9 0,4
13 0 (19,0 19,6 12,3 16,2 2,9 3,7 3,9 3,7 1,8 5,0
0 t 29,1 30,9 32,5/16,8 14,7 15,3{0,7 0,4 0,4}2,8 2,1 1,8{0,4 0,6 O,
0O 3 1{26,0 28,9 27,5{15,5 t5,9 14,5/0,7 0,7 0,5{3,5 2,8 2,4,0,5 0,4 0,
0O 6 (27,1 28,1 29,6{15,6 15,0 12,8/1,3 0,6 0,813,2 2,5 2,4|0,8 0,7 0O,
0 9 125,3 27,2 27,9/16,5 15,5 12,5/2,0 0,8 0,314,2 3,5 1,9{0,9 0,9 0,
0 13 20,6 29,0 22,6/16,2 17,5 16,6]1,8 1,1 2,4{6,0 3,4 2,8{1,3 1,7 1,

Tabell 4 viser innholdet av de flyktige nitrogenforbindelsene samt
TMAO-N i fisken etter 1 ars fryselagring.

Det er kun skjedd smd endringer i innholdet av TMAO-N, Tot.fl.N og
TMA-N i forhold til det som ble funnet fgr fryselagringen (1).

TMA-N bestemt etter Bullard og Collins (3) viser lavere verdlier for de
fleste varianter enn det en finner ved laboratoriets vanlige metcde.
Dette tyder p& at innvirkning av DMA-N er effektivt redusert. Resul-
tatene for begge metoder er tatt med for & sammenligne med forsgk I, II
og III (2, 1, 5). Innholdet av DMA-N er lavt og viser liten endring
etter 1 ars fryselagring.
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Tabell 5. Hypoxantin

Dggn 1 Hypoxantin
mg/100g

Tank Is A B c
0 0 10,89
1 0 13,5 11,2
3 0 18,9 16,0
6 0 21,0 19,3
9 0 24,6 21,9
13 © 21,7 22,4
o 1 15,6 16,9 16,7
o 3 21,8 16,5 17,9
0 6 30,0 28,3 23,5
0 9 26,2 29,4 23,1
0 13 27,7 31,0 29,2

Innholdet av hypoxantin er hgyere i islagret enn i tanklagret fisk.
Dette er i samsvar med tidligere funn.

Tabell 6. Drypp- Og pressvann

*

Dggn i Drypp- og pressvann'
. g/100g
Tank Is A B C
D p D+P D P D+P D P D+P
1 0 15 27 42 17 27 44
3 0 24 23 47 21 25 46
6 0 16 19 35 14 23 37
9 0 11 17 28 10 18 28
13 © 10 21 31 5 21 26
g 1 15 25 40 15 27 42 18 28 46
0 3 18 29 47 19 26 45 19 25 44
0 6 20 21 41 20 20 40 21 24 45
0 9 18 20 38 19 23 42 21 26 47
0 13 22 22 44 19 22 41 28 24 52
*)
D = dryppvann
P = pressvann

Mengde dryppvann avtar med lagringstid i tank. Noe tilsvarende finner en
ikke for de variantene som er lagret pa is.




Tabell 7. Bakteriologisk undersgkelse av filet

Dggn i Totalt antall levende bakterier/g ved 20°¢

Tank Is A B C

0 0 30.000

1 0 25.000 38.000

3 0 42.000 7.000

6 0 37.000 15.000

9 0 30.000 34.000
13 0 175.000 375.000

0 1 7.000 20.000 15.000
0 3 26.000 10.000 52.000
0 6 39.000 25.000 103.000
0 9 29.000 31.000 24.000
0 13 57.000 49,000 210.000

Tallene for totalt antall levende bakterier i filetene gir mer et bilde
P& hvgienen under opparbeidingen enn pa forskjell i kvalitet mellom
tank- og islagret fisk. Etter 1 ars lagring har ikke bakterieinnholdet
endret seg i vesentlig grad.
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