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SAMMENDRAG 

En serie kurs i kvalitetsgradering av islagret og fryselagret fisk 
er blitt awiklet ved Fiskeridirektoratet, Sentrallaboratoriet. 
Kursråstoffet ble gjenstand for inngående undersakelser, både sen- 
sorisk, kjemisk, fysikalsk og mikrobiologisk. De viktigste funn 
kan oppsummeres slik: 

- Ved sensorisk bedammelse av råfisk ligger totalkarakteren 
lavere enn gjennomsnittet av enkeltkarakterene. Karakterene for 
buk, bukhule og bukhinne ligger generelt hayere enn totalkarak- 
teren, mens karakterene for ayne og gjeller ligger generelt la- 
vere. For avrig er det rimelig godt samsvar mellom kvalitetspa- 
rametrene 

- Luktinntrykket er det som sterkest påvirker dommerens sluttkon- 
klusjon ved bedammelse av råfisk 

- En forenklet kvalitetsbeskrivelse av råfisk med tilh~rende 
karakterskala er gitt på sidene 18-19 

- Ved sensorisk bedammelse av kokt fisk avviker karakteren for 
harskhet sterkt fra sluttkonklusjonen. Harskhet bar derfor 
slayfes som egen parameter og heller tas inn som en integrert 
del av lukt/smak-beskrivelsen. Strengest karakter gis lukt og 
smak. Disse ligger nær opp til totalkarakteren. Kokt makrell 
får vesentlig hayere karakter enn rå fra 6 dagn og utover 

- Sensorisk bedØrnelse av råfisk slår strengest ut for torsk og 
makrell, mens trimetylamin slår strengest ut for sild og uer. 

- ~ypoxantin kan ikke brukes som kvalitetskriterium for uer, da 
dannelsen skjer altfor raskt. Hypoxantin ble heller ikke funnet 
å være noe egnet kvalitetskriterium for ørret 

- Ørret synes å være en "sterkw fisk med god lagringsdyktighet i 
is 

- pH stiger under islagring av fisken 

- stigningen i kimtall hos makrell og ørret går langsomt etter at 
den generelle grensen på 500.000/g er nådd 

- Prmer av fryselagret fisk bedammes strengest i kokt tilstand 
og mildest i frossen tilstand. Bedammelse etter utseende er 
mildere enn etter de avrige parametrene. Heller ikke for fros- 
senfisk gir bedømmelse av harskhet noe riktig bilde av kvali- 
tetstilstanden. Det er meget god overensstemmelse mellom karak- 
terene for lukt, smak, konsistens og totalinntrykk for samtlige 
fiskeslag 

- Ferskt utgangsråstoff av torsk oppnår kvalitetspoeng mellom 6 



og 7 selv etter 18 måneders fryselagring ved - 20°. Uer når 
kvalitetsgrensen på 5 poeng etter 12 måneder. De oppnådde 
resultatene for arret tyder på en lagringsdyktighet svakere enn 
torsk men bedre enn uer 

- Resultatene indikerer at kvalitetsforskjeller som er betinget 
av forskjellige lagringstider i is før frysing, utjevnes under 
selve fryselagringen. Fryselagringen vil, med andre ord, i noen 
grad kamuflere belastninger påf0rt under ising av råstoffet 

- Innholdet dimetylamin stiger under fryselagring av torsk. Det 
samme gjør innholdet TMA. Forklaringen antas å være at med den 
anvendte metoden blir DMA delvis medbestemt. Tisvarende stig- 
ning ble ikke funnet for uer og arret 

- Det er påvist markant stigning i innhold hypoxantin under fry- 
selagring av torsk. Dette forholdeto synes betinget av den 
relativt h ~ y e  lagringstemperaturen (-10 ) 

- Den raske dannelsen gj0r hypoxantin uegnet som kvalitetskrite- 
rium for uer. Hos arret er det ingen klar stigning i innhold 
hypoxantin under fryselagringen 

- Mengdene dryppvann og pressvann oker med torskens fryselag- 
ringstid når utgangsråstoffet er helt ferskt. Denne tendensen 
kommer ikke klart frem hos råstoff som har vært islagret en tid 
far frysing. 

- Torsk har sterk nedgang i ekstraherbart protein med frysetiden. 
Hos uer er mengdene ekstraherbart protein små og relativt kon- 
stante. Tallene for arret er derimot h8ye og synes ikke å ha 
noen lovmessig sammenheng med frysetiden. 

- Fiskens pH synker generelt med fryselagringstiden. 

- Det er tendens til nedgang i kimtall med-frysetiden, noe som 
indikerer frysedrap. 



INNLEDNING 

Etter forslag fra Fiskeridirektoratets Samarbeidsutvalg oppnevnte 
Fiskeridirektaren sept.-71 et utvalg til å vurdere kursvirksomhet 
i Kontrollverket. 

Utvalget avga sin innstilling i 1974. Her ble det foreslått et 
omfattende kursopplegg for skolering og dyktiggjaring av kontroll- 
personale: Kurs i personalbehandling, fiskeriadministrasjon, lov- 
verk, bestemmelser og instrukser, grunnkurs i kvalitetsvurdering 
av råstoff, spesialkurs for etablering av varekunnskap om de 
enkelte fiskeproduktene, dessuten generelle videreutdanningskurs. 

Denne rapporten vil omhandle grunnkurs i kvalitetsvurdering av 
råstoff og spesialkurs vedrarende frossenfisk. Kursstedet for 
disse to kursene har vært ~iskeridirektoratet, Sentrallaborato- 
riet, Bergen. 

Det EØrste råstoffkurset ble holdt i 1976. Frem til 1990 er det 
gjennomfart 11 slike kurs. Varigheten har vært 3 uker og antall 
kursdeltagere 12. Fra og med det 11. kurset er varigheten 
innkortet til 14 dager. Bakgrunnen er at kursdeltagernes elemen- 
tærkunnskaper er generelt bedre enn da kursvirksomheten startet. 
En del av den elementære kursteorien kan derfor sløyfes. 

Kurset gir praktisk opplæring i sensorisk bedammelse av råstoff 
som har fått forskjellig lagringsbelastning i is. Parallelt med 
den sensoriske bed8mmelen blir råstoffet analysert fra dag til dag 
med hensyn på kjemiske og mikrobiologiske kvalitetskriterier. 
Deltagerne får også teoriundervisning i tilknyttede fag. Dessuten 
blir det foretatt en teoretisk-praktisk gjennomgåelse av den ana- 
lysemetodikken som er knyttet til kjemisk karakterisering av rå- 
fiskkvalitet. 

Det farste frossenfiskkurset ble holdt i 1979. Så langt er det av- 
viklet 4 frossenfiskkurs, det siste i 1988. Som ved råstoffkurset 
er det lagt opp til å gi både praktisk og teoretisk opplæring. Som 
kursråstoff blir presentert fisk med forskjellig frysebelastning. 
Også dette kursråstoffet blir gjennom-analysert fra dag til dag. 

Råstoffkurset regnes som et obligatorisk grunnkurs, og generelt er 
det slik at alle må ha gjennomgått dette for å kunne gå videre på 
spesialkursene. 

Kursene er ment å skulle gi Kontrollverkets kontrollpersonale en 
felles plattform for bedammelse av fisk, uansett hvor i landet 
inspektaren har sitt virke. 

Et kursutvalg med eget arbeidsutvalg har stått for detaljplanleg- 
ging av kursopplegg. Mange personer fra Avdeling for kvalitetskon- 
troll, Sentrallaboratoriet og andre avdelinger ved Direktoratet 
har vært trukket inn i gjennomfmingen av kursene. Det ville fare 
for langt å nevne alle, men som sjefsinspektar, har H.Blokhus hatt 
sentrale funksjoner i kurssammenheng. Han har også vært vennlig å 
gjennomgå manuskriptet og har gitt sine gode råd. 



MATERIALER OG METODER 

Fiskeråstoff til råstoffkursene 

Kurs nr. Magerfisk D0gn i is Feit fisk 

Torsk/sei 
Torsk 
Torsk 
Torsk 

Torsk/sei 
Torsk 
Torsk 
Torsk 
Torsk 
Torsk 
Torsk 
Torsk 

Makrell 
Makrell 
Makrell 
Uer 
Sild 
arret 
arret 
Uer 
Uer 
Uer 
Sild 
Sild 
Sild 

Fiskeråstoff til frossenfisk-kursene 

Kurs Mager D0gn Fryselagring Feit D0gn Fryselagring 
nr. fisk i is D0gn ved-l0 fisk i is Døgn ved-l0 

I Torsk 0-18 4- 45 0rret 0-18 4- 30 
I1 Torsk 0-15 14-138 Uer 0-15 11-123 
I11 Torsk 0-14 9- 93 Uer 0-14 8-110 
IV Torsk 0-12 16-210 Uer 0-12 11-151 

Som regel ble det til grunnkursene gjort tre innkjop av fisk. Det 
gjorde det mulig å servere lite eller sterkt lagringsbelastet fisk 
på hvilket som helst tidspunkt under gjennomfaringen av kurset. 
Kursdeltagerne ble ikke informert om råstoffets alder og ble 
derved tvunget til å bruke eget skj8nn ved den sensoriske 
bed0mmelsen. 

Råstoffet til frossenfiskkursene ble gitt en variert frysebelast- 
ning. Som regel ble råstoffet anskaffet 6-7 måneder f0r kursstart. 
Referan~efisk med tilsiktet minst mulig frysebelastning ble lagret 
vedo-60 C. For 0vrig ble lagringstemperaturen variert fra -10 til 
-25 C for å gi en Ønsket frysebelastning. I tabellene er alle 
fryselagringstider omregnet til døgn ved -20 . Som omregningsfak- 
torer er brukt falgende: 

Antall dager som gir lik frysebelastning : 

O C: -10 -13 -15 -18 -20 -25 -60 
Dager 1.0 1,5 2,o 3,o 3,5 6,o 30,O 

Det må medgis at faktorene for omregning av frysebelastninger er 
usikre. Trolig vil omregningsfaktorene påvirkes både av fiskeslag 
(mager/feit fisk) og av råstoffets ferskhet ved innfrysing. Et 



utgangspunkt for etableringen av ovenstående omregningsfaktorer 
har vært arbeide til Notevarp og Heen (18) og Torry Research 
Station, Advisory Note No. 28 (25). 

Sensorisk bedØrnmelse 

Som basis for den sensoriske bedØrnmelsen fikk kursdeltagerne 
utlevert skjemaer med kvalitetsbeskrivelser og de korrespon- 
derende tallkarakterene. Skjemaene skal gjengis i sin helhet. 

Hovedskjema for kvalitetsgradering av rå fisk 
Tall- 
karak- Utseende Lukt Konsistens Harskhet Konklusjon 
ter 

Glinsende farge Sj~frisk, Fast, Ingen Særs god 
som i levende karakte- elastisk harskhet 

9 live, på skinn, ristisk til stiv 
blod og snitt- for arten - 
flater m.v. 
Ubetydelig tap Sj~frisk Stiv og Knapt Meget 

8 av glans og til hard merkbar god 
farge. Ingen noytra1 Harskhet 
misf arae (tvil) 
Noe redusert NØytral Stiv men Spor av God 

7 glans og farge. mindre harskhet 
Knapt merkbar hard ( ikke 

. misfarue tvil 1 
Merkbart redu- Såvidt B0yelig.Gir Svakt Mindre 
sert glans og merkbar etter for harsk 

6 
god 

farge. Spor av fiskelukt. fingeravtr. 
misf arge Svak, uten å sette 

emmen. varig merke - 
(TMA, NH3) 

Naturlig glans Godt merk- Noe b10t. Tydelig Dårlig 
og farge tapt. bar fiske- Lett finger- harsk 

5 Grå, matt og lukt. Emmen avtrykk 
blass. Snitt- til svakt setter varig 
flater og blod syrlig merke 
m.v. misfarget (TMA, NH3) 

Gulsleipe(bak- Meget sterk Bl~t, men Sterkt 
teriesleipe) og avviken- kj~ttet hef- harsk Dårlig 

4 til stede.Svak de fiske- ter til 
rosa kj~tt- 1ukt.Syrlig skinn og 
farge langs til sur ryggbein ved 
ryggbein (TMA, NH3) fingerpress 



Kraftig, ut- Frastaten- Meget blot. 
bredt gul- de, stik- Kjattet kan 
sleipe til kende lases fra 

3 stede. Rosa (TMA,NH3, skinn og 
til rad kjatt- H2S) ryggbein ved 
farge langs fingerpress 

Be- 
dervet 

rvuabein 
Skinn skruk- Frastøten- Plastisk, Råtten 
ket. Fisken de, råtten deigaktig. 

2 deformert. (TMA, NH3, Svak vev- 
Kjøttet rad- H2S) struktur, 
farget fibrene i 

ferd med å 
o~~løses 

Skinn skruk- Indol , Flytende Selv- 
1 ket. Fisken skatol som suppe oppløst 

formlas,opp- eller 
løst i vevet vellinu 

Skjema for kvalitetsgradering av slimhud, skinn, øyne og gjeller 

Karak- Slimhud Skinn 0yne Gjeller - 

ter 
Vannklar, Kraftig Svart, glin- skinnende lyserade 

9 glinsende skinnende sende pupill. for maqer fisk, 
glans, som Bynene ut- skinnende marke- 
levende stående rade for feit 
i farue (konveksel fisk. Som levende 

Vannklar, Noe redusert Svart, glin- Gjellebladene har 
8 mattere glans, litt sende pupill. enkelte klare 

glans mattere 0ynene utstå- slimtråder 
f arae ende(konvekse1 

Mindre Merkbart Pupill svakt Gjellebladene noe 
gjennom- redusert grålig. @y- avfarget for mag- 

7 skinnelig, glans og nene mindre ger fisk og rad- 
spor av farge utstående brune for feit 
blakking fisk. Slimbelagt, 
(gråfarge) gruppevis sammen- 

klebet 
Blakket, Farge noe Pupill ugjen- Gjelleblader grå 

6 gråhvit matt og nomsiktig, for mager fisk og 
blass blakket. Øy- mørkebrune for 

nene er flate feit fisk. Ugjen- 
nomsiktig, blak- - .  
ket slim 

Blakket, Naturlig Øynene begyn- Gjelleblader lyse- 
gråhvit farge tapt, ner å bli grå for mager fisk 
med spor er blitt innhule og mark gråbrune 

5 av gult. grått,matt (konkave) for feit fisk, 
Klumper og blast gruppevis sammen- 
seg Sam- klebet og ulike 
men lanue. Slei~e 



Slimhud Naturlig Øynene tyde- Gjelleblader 
1Øsner og farge tapt, lig innsunkne, belagt med gul 

4 faller av. er blitt pupill helt bakteriesleipe 
Gul bakte- grått,matt gråhvit 
riesleipe og blast 
begynner 
å dannes 
Kraftig Naturlig Øynene tyde- Gjelleblader 
gul bakte- farge tapt, lig innsunkne, viser tegn 

3 riesleipe er blitt pupill helt til å losne 
i store, grått,matt gråhvit 
sammenhen- og blast 
aende .flak 
Kraftig Natur l ig 0yevæsken Gjelleblader 

2 gul bakte- farge tapt, rent ut delvis falt av 
riesleipe er blitt 
i store, gråttfrnatt 
sammenhen- og blast 
aende flak 

1 Gjelleblader 
helt falt av 

Skjema for kvalitetsgradering av buk, bukhule,innvoller, 
bukhinne og blod 

Tall- Buk (rund fisk) 
karak- Bukhule (sloyd) Innvoller Bukhinne Blod 
ter 

Hele og ster- Innvoller hele, Bukhinnen hef- Skinnende lyse- 
ke bukertsom friske, elas- ter fast til radt for mager 

9 levende tiske og glin- bukveggen, er fisk og skinn- 
sende, som hel og sterk ende morkerodt 
levende for feit fisk, 

som levende 
Ingen bukte- Innvoller hele.  ukh hinnen hef- Skinnende lyse- 
ring. Flekk Elastisitet og ter fast til rodt for mager 

8 med fargeav- glans noe redu- bukveggen, er fisk og skinn- 
vik etter sert hel og sterk ende morkeradt 
magesekk på for feit fisk, 
bukveaa som levende 
Ubetydelig Innvoller slap- Bukhinnen hef- Farge m8rkere 

7 tæring på pe og glansla- ter lasere til rod 
bukvegg et- se. Magesekk bukveggen og 
ter maaesekk s~rengt svamrneblæren 
Kjattet i Blakket bakte- Bukhinnen kan Farge brunlig 

6 bukveggene riesleipe mel- fjernes med for mager fisk 
tært, skin- lom innvollene lett finger- og markerad 
net like trykk for feit fisk 



Skinnet har 
svake felter. 

5 Buken sprek- 
ker ved lett 
finuertrvkk 
Bukspreng- 

4 ning. Hull 
i bukveggen 

Innvollene fly-  ukh hinnen 
ter delvis Sam- løsner av 
men på grunn av seg selv 
oppløsning 

Innvollene Bukhinnen 
sterkt omgitt av grå 
oppløst, bakterie- 
flytende sleipe 

Farge gråbrun 
for mager fisk. 
Feit fisk får 
en mørkere 
f araetone 
Farge gråbrun 
for mager fisk. 
Feit fisk får 
en mørkere 
f aruetone 

Større par- Innvollene Bukhinnen om- Grått for mager 
3 tier av buk- sterkt opp- gitt av grå fisk og brun- 

veggen er løst, fly- bakterie- svart for feit 
borttært tende sleipe fisk, slei~t 
Bukveggen Innvollene Bukhinnen om- Grått for mager 

2 helt bort- sterkt opp- gitt av grå fisk og brun- 
tært løst, fly- bakterie- svart for feit 

tende sleine fisk, sleipt 

Skjema for kvalitetsgradering av buksnitt, nakkesnitt, 
nyrer og kjøtt ved ryggbein 

Karak- Buksnitt (sløyd fisk) Nyre Kjøtt ved ryggbein 
ter Nakkesnitt ( w  kannet 

Som levende fiskekjøtt. Skinnende Som levende fiskekjøtt, 
9 Gjennomskinnelig, r@d, frisk gjennomskinnelig,glans- 

glansfullt glans fullt. Feit fisk er 
mindre gjennomskinne- 
liu enn maaer fisk 

Svak, gjennomskinne- Skinnende Som levende fiskekjøtt, 
8 lig, glansfullt rød, frisk gjenn~mskinnelig~glans- 

glans fullt. feit fisk er 
mindre gjennomskinne- 
lia enn mauer fisk 

Nesten ikke gjennom- Rød, glans Svakere gjennomskinne- 
7 skinnelig, hvitt, noe redusert lig, redusert glans 

matt, eventuelt svak 
au1 f arae 
Ugjennomskinnelig, R0d glans Nesten ikke gjennom- 

6 voksaktig, gulfarget redusert skinnelig, hvitt og 
matt 

Farge sterk gul Nyrene får -Nesten ikke gjennom- 
5 tiltagende skinnelig, hvitt og 

brunf arue matt 
Farge brunlig Nyrene får Farge svak rosa 

4 tiltagende 
brunf arae 

Farge brun Nyrene i Farge rosa 
3 oppløsning. 

Grå sleine 
Farge gråbrun, snitte- Nyrene i Farge rød eller 

2 ne oppløste og sleipe oppløsning. rødbrun 



Registreringsskjema for sensorisk bedammelse av rå fisk 

Observasjon av: Beskrivelse Tallkarakter 

Utseende 

1. Slimhud/sleipe 
2. Skinn, 
3. Øyne ~r 

4. GjelJer +* 
5. Buk /bukh~le 
6. Innvoller 
7. Bukhinne 
8. Blod 
9. Buksnitt 

10. Nakkesnitt 
11. Nyrer 
12. Kjatt ved ryggbein 

Lukt 

1. Gjeller 
2. Innvoller 
3. Nakke/buksnitt 
4. Bukhule 
5. Fiskekjatt 

Konsistens 

1. Dadsstivhet 
2. Fingertrykk 
3. Fiskekjatt 
4. Buk 

~otalinntrvkk med beskrivelse oa tallkarakter 

Utseende 
Lukt 
Konsistens 
Konklusjon 
Anvendelse 

.................... ............ Sted ................. Dato Fiskeslag 

................................... Observatar 

* Rund fisk med hode. ** Rund og slayd fisk 
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Registreringsskjema for sensorisk bedømmelse av kokte fiskeprøver 

Observasjon av: Beskrivelse Tallkarakter 

Utseende (farge) 
Lukt 
Smak 
Konsistens 
Harskhet 
Totalinntrvkk 

............ ................. .................... Sted Dato Fiskeslag 

Skjema for kvalitetsgradering av kokeprøver av frossen fisk 

-. 

Tall- 
karak- 
ter 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

- 

Utseende (farge) 

Jevn farge, ty- 
pisk for arten 

Lite forskjel- 
lig fra fore- 
aående 
Noe ujevne 
aråtoner 
Matt, ujevn 
gråtone, even- 
tuelt aulskiær 
Matt, tydelig 
misfarge, grå, 
au1 
Gul, grå, even- 
tuelt med blå- 
toner 

Smak og lukt 

Sjøfrisk, fyl- 
dig, ren, ty- 
~ i s k  for arten 
Noe utflatet 
til nøytral 

"Flatrr, 
ncbvtral 
Flau smak, an- 
tydning til 
"fiskelukt" 
Noe emmen smak 
godt merkbar 
f iskelukt 
Emmen, fremmed- 
artet, streng 
og noe bitter 

Konsistens 

Lett, elastisk, 
behagelig, 
saftia 
Saftig, ikke 
fibret eller 
bløt 
Noe fastere 
eller. bløtere 
Tydelig fast 
eller bløt 

Tydelig fibret 
eller bløt, 
vassen 
Gummiaktig 
eller svamp- 
aktig, trevlet 
og tørr eller 
bløt oa vassen 

Kon- 
klusion 
Særs 
god 

Meget 
god 

God 

Mindre 
god 

Svært 
lite 
aod 
Dårlig 

Bedervet 



Reistreringsskjema for sensorisk bedammelse av frossen fisk 

Prave Bedam- Beskrivelse 
nr. melse av 

Tallka- Total- 
rakter inntrykk 

Bedam- Utseende 
melse i Lukt 
frossen Konsistens 
tilstand 
Bedam- Utseende 
else i Lukt 
opptint Konsistens 
tilstand 
Bedam- Utseende 
else i Lukt 
kokt Smak 
tilstand Konsistens 

Harskhet 

.................... Sted ................. Dato ............ Fiskeslag 
Observatar................................... 

Praktisk qiennomfarinq 

Under råstoffkursene fikk deltagerne daglig servert kodete praver 
henholdsvis av råfisk og kokt fisk for sensorisk bedammelse. 
Frossenfisken ble bedamt både i frossen, opptint og kokt tilstand. 
Separate parallellpraver av fisken gikk til bakteriologisk under- 
sakelse og til analyseformål. Denne fisken ble først målt med 
Torrymeter og deretter opparbeidet til en homogen gjennomsnitts- 
prøve for kjemiske analyser. Gjennomsnittspraven representerte 
s~iselia del uten skinn. 

I arbeidet på testpanelet ble det lagt vekt på å innarbeide bruken 
av graderingsskjemaene og at kursdeltagerne skulle få trening i 
observasjons- og registreringsteknikk. Deltagerne ble plassert i 
separate "båser," og hver enkelt fikk som oppgave å avgi sin egen 
skriftlige kvalitetsvurdering uten å rådfare seg med andre. Dette 
ble gjort for å styrke selvtilliten. De fleste kursdeltagerne 
arbeider som inspektarer i felten og er da-henvist til å stole på 
seg selv. 

En time hver dag ble besvarelsene gjennomgått i plenum. De fore- 
tatte individuelle graderingene ble sammenholdt med fiskens lag- 
ringstid i is eller som frysevare og med de kjemiske og fysikalske 
funn. 

De fleste medarbeiderne ved Sentrallaboratoriet ble på en eller 
annen måte involvert i gjennomfaringen av disse kursene, noen som 
forelesere, andre i tilberedning, servering eller analyse av 
prøver. Som en synliggjaring av noen av disse funksjonene, skal 
gjengis en intern-instruks for avvikling av en enkelt kursdag: 



Oppgaver 
Uttak for mikrobioloaiske oa kiemiske analvser 
Fisk uttas til mikrobiologiske undersakelser 
5 fisker uttas til kjemiske analyser 
Fiskene måles med Torrymeter 
5-6 fisker opparbeides til fiskemasse 
Fiskemassen fordeles til kjemiske analyser 
Tot.fl.N, TMA-N, TMAO-N, DEST. ca. 200 g 
Harskhet, frie fettsyrer, ca. 300 g 
Tot.fl.N, TMA-N, TMAO-N, Conway, ca. 50-100 g 
Hypoxantin, 50-100 g 
pH, ca. 50 g 
Histamin 
Uttak til råstoffbedømmelse 
Uttak av 12 stk. fisk, fordeling til 
nummererte brikker 
Torrymetermåling, skjemafaring 
Fordeling av brikker med fisk 
til kursdeltagerne 
Råstoffbedc~mmelse 
Panelledelse 
Tilberedninu av kokesrøver 
Fiskene fileteres, og det skjæres ut pas- 
sende kokestykker. alle kokestykker skal 
være fra samme sted på fisken (litt fra 
hver side av gattåpning) og like store ! 
Hvert kokestykke skal pakkes i folie og 
beholde dommer-nummer fra brikke 
Kokepravene settes kjalig 
Testpanelrom rvddes oa vaskes 
Panner med vann oa rist ~åsettes 
Det dekkes så til dommerne 
Falgende skal være på hver plass : 
Skjemaer, blyant, tallerken, bestikk, 
glass og vann, servietter, avfallsboks 
Fisken damses i 20 minutter 
Kokesraver serveres dommerne 
Pass på at hver dommer får samme 
fiskenummer som råfisk-prave 
Bedømmelse av kokte srøver 
Panelledelse 
Testsanel rvddes oa vaskes 
Tallerkner, glass og bestikk i vaske- 
maskin, vask brikker og slayekniver 
Testvanelrom klaraiares for neste dag 
FØlgende skal være på hver plass : 
Skjemaer, blyant, slayekniv, avfallskurv 
Brikker for rå og kokt fisk stables på 
Fiskerom 
2 trillebord plasseres på fiskerom 
NB. Husk ising av fisk 

Utfares av 

Hanne 
Liv 
Liv 
Kjersti 
May Britt 
Torleif 
Georg 
Kjersti 
May Britt 
May Britt 
Kjersti 

Liv 
John 

Liv 

Liv, John 

Liv 
Kjersti 
May Britt 

Ovar 

Kjersti 
May Britt 
Kjersti 

Kjersti 
May Britt 

Liv, John 

Ovar 

May Britt 



Analvsemetoder 

Protein er bestemt ved Kjeldahl-metoden, Sentrallaboratoriets me- 
tode nr.1 (21). 

Fett er bestemt etter ekstraksjon med etylacetat, Sentrallaborato- 
iets metode nr.36 (21). 

Vann er bestemt etter tmrking ved 105O C, Sentrallaboratoriets me- 
tode nr.3 (21). 

Aske er bestemt etter gl~ding ved 550° C, Sentrallaboratoriets 
metode nr.2 (21). 

Trimetvlaminoks~d-nitroaen (TMAO-N) er bestemt som trimetylamin-N 
(TMA-N) etter reduksjon med TiC13, Sentrallaboratoriets metode nr. 
7 (21). 

Totalt flvktiu nitrouen er bestemt i serum, Sentrallaboratoriets 
metode nr.7 (21). 

Trimetylamin nitroaen (TMA-N) er bestemt i serum, Sentrallaborato- 
riets metode nr.7 (21). 

Dimetylamin nitroaen er bestemt kolorimetrisk etter Sentrallabora- 
toriets metode nr.22 (21). 

By~oxantin er bestemt som angitt av Jones et al. (12). 

Peroksvdtall er analysert som angitt i Sentrallaboratoriets meto- 
de nr.24 (21). 

Frie fettsvrer. Etter ekstraksjonomed petroleumsbenzin og inndam- 
ping i rotavapor ved maksimalt 40 C ble frie fettsyrer bestemt i 
fiskeoljen som angitt i Sentrallaboratoriets metode nr.38 (21). 

Torrvmetertall ble målt ved hjelp av GR Torrymeter som angitt av 
Jason og Richard (10). 

er bestemt som angitt av Bendall (2). 

Totalt antall levende bakterieroer bestemt ved utsed på Plate 
count agar og inkubasjon ved 30 C i ca. 72 timer, Sentrallabora- 
toriets metode nr.41 (21). 
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RESULTATER OG DRØFTING 

Kvalitetsnedgangen under lagring i is eller under frysing er 
sakt karakterisert ved en rekke forskjellige kvalitetsparametre. 
De samme råstoffpr0vene har vært gjenstand både for kjemiske, 
fysikalske, mikrobiologiske og sensoriske analyser. Tallmaterialet 
vil derfor kunne være til umiddelbar hjelp når kvalitetsparame- 
trene skal sammenlignes eller eventuelle andre relasjoner anskes 
vurdert. 

Resultatene er presentert i 37 tabeller på sidene 32-57. En detal- 
jert drofting av alle tabeller og forhold ville gjare rapporten 
svært omfangsrik. Det ansees derfor ~nskelig å begrense dr~ftin- 
gene til enkelte, vesentlige forhold og momenter. 

~ensorisk bedammelse av råfisk 

Råfisk-bedammelsen, tabellene 2, 7, 11, 16 og 20, omfatter rundt 
20 kontrollpunkter. For praktisk bruk i felten eller på laborato- 
riene bar en forenkling tilstrebes. Et vesentlig sparsmål blir da 
hvilke sjekkpunkter og kvalitetsparametre som kan sl0yfes og 
hvilke som b0r beholdes som n~dvendige og tilstrekkelige. Her vil 
det være av betydning i hvilken form fisken presenteres: Rundfisk, 
hodekappet, filetert osv. 

Tab.2 viser at tallkarakterene for totalinntrykkets konklusjon 
generelt ligger noe lavere enn gjennomsnittet av enkeltparametre- 
ne. Dommerne legger med andre ord starre vekt på noen parametre 
enn på andre. Karakteren for utseende av wbuk/bukhulew ligger i 
gjennomsnitt 27 % h0yere enn hovedkonklusjonen, "bukhinnew 18 % 
hayere. På den annen side ligger karakterene for "0yne" og 
"gjellerw generelt lavere enn hovedkonklusjonen. Øyne og gjeller 
er åpenbart viktige parametre for vurdering av fiskens kvalitet. 
For 0vrig er det rimelig godt samsvar mellom de forskjellige 
kvalitetsparametrene. De avgitte karakterene avspeiler en for- 
ventet og logisk nedgang i kvalitet med tiden fra O til 21 d0gns 
lagring i is. 

Når det gjelder totalinntrykk av utseende, lukt og konsistens, er 
det karakterene for lukt som avviker minst fra hovedkonklusjonens 
karakterer ved de forskjellige lagringstidspunktene. Gjennomsnitt- 
lig avvik ligger på ca. 2% for lukt og 4-5% for utseende og konsi- 
stens. Dette må oppfattes slik at luktinntrykket er det som 
sterkest påvirker dommerens sluttkonklusjon ved kvalitetsbed~mmel- 
se av råfisk. I realiteten ble dette også dosert fra kursledelsens 
side, da både litteratur og egen erfaring bekrefter best samsvar 
mellom lukt og lagringsbelastning. 

Karakterene for harskhet varierer mye og avviker sterkt fra total- 
karakteren ved den sensoriske bedammelsen av kokt fisk (tabellene 
3, 8, 12, 17 og 21). Dette kriteriet gjenspeiler ikke fiskens 



generelle kvalitetsutvikling. Harskhet bar derfor sløyfes som egen 
parameter, og bør heller komme inn som en integrert del av 
lukt/smak-beskrivelsen. Lukt og smak oppnår for øvrig de stren- 
geste karakterene. Disse ligger nær opp til totalkarakteren. Kokt 
makrell får vesentlig hayere poeng enn rå fra 6 døgn og utover 
(tabellene 7 og 8). 

Resultatet av den sensoriske bedommelsen av rå og kokt fisk er 
fremstilt som funksjon av lagringstid i is i figurene 1 til 5, 
neste side. Det må medgis at kurveforlØpet for kokt sild ikke er 
ideell. For de ovrige fiskeslagene synes kurveutviklingen rimelig 
god tatt i betraktning at kursdeltagerne ikke fikk opplysninger om 
prøvene f8r bedømmelsen. Gjennomgående er det godt samsvar mellom 
tallkarakterene for rå og kokt fisk. 

Grensene for akseptabilitet, avlest av figurene, nås etter følgen- 
de lagringstider i is: 

Grense- Torsk Makrell Sild Uer arret 
verdi 

Tilsvarer antall dagn i is: 

Råf isk 5 poeng 13 8 12 15 16 
Kokt fisk 5 u 15 12 15 18 

Selv om noen kvalitetsparametre umiddelbart må ansees mer vesent- 
lige enn andre, kan det være besværlig å foreta en utvelgelse. Her 
kan det være nyttig å se på et system rapportert av Lavety (15), 
og som oppgis å være basis for EFs graderingssystem for fisk 
(Council Regulation EEC No 3796/81). Følgende parametre kvalitets- 
vurderes : 

Byne, skinn, konsistens og dødsstivhet, fiskekjøtt og buker, 
nyre og blod, gjeller 

Systemet er utviklet ved Torry Research Station, Aberdeen. Arbei- 
det ble startet av Shewan og medarbeidere i 1953 (22) og videre- 
fort ved nevnte forskningsinstitusjon, blant andre av Burt et al. 
(5). Tallkarakterer gis fra 10 (toppkvalitet) til O. Kvalitetsbe- 
skrivelse er utarbeidet for hver karakter og parameter. Karakteren 
4,5 er grense for akseptabel kvalitet. 

Det norske systemet har et større antall parametre, men fungerer i 
prinsippet på samme måte, Her går poengskalaen fra 9 (toppkarak- 
ter) til 1, og grensen for akseptabel kvalitet er satt ved karak- 
teren 5. 

Fig.6, side 17, viser hvordan systemene forholder seg til enannen. 
Oppstillingen er i prinsippet som angitt av Blokhus (3). 



I I I I I: i I i I 
O 3 6 9 12 15 18 21 

Dsgn i is 

Fig.1. Sensorisk bedsmmelse 
av torsk 

o Rå fisk. O Kokt fisk. 

I I. i . L .  
O 3 6 9 12 15 18 21 

Døgn i is 

Fig.3. Sensorisk bedsmmelse 
av sild 

R Rå fisk. O Kokt fisk. 

l. i l l .  I 
8 

O 3 6 9 12 15 18 21 

1. . 
O 3 6 9 12 15 18 21 

Dsgn i is ! 

Fig.2. Sensorisk bedsmmelse 
av makrell 

o R& fisk. O Kokt fisk. 

1 
C - _ _. . - - . . . _. .- - I-: 1 

I. . 
O 3 6 9 12 15 18 21 

Dsgn i is 

Fig.4. Sensorisk bedsmmelse 
av uer 

U Rå fisk; - O Kokt fisk. 

Dsgn i is 

Fig.5. Sensorisk bedsmmelse 
av arret 

U Rå fisk. O Kokt fisk. 



Engelsk 
skala Norsk 
( Torry skala 

Fig.6. Kvalitetsnedgang under islagring av torsk bedamt etter lukt 

Raw odour-kurve etter Burt et al. (5) 
w Luktinntrykk-kurve på basis av kursresultatene 

Våre kursresultater viser at et flertall av parametrene gis hsyere 
poeng enn hovedkonklusjonen. De få parametrene med karakterer nær 
eller lavere enn hovedkonklusjonen må derfor ha vart mest utslags- 
givende for sluttkarakteren, eller sagt p6 en annen måte: Lenken 
er ikke sterkere enn det svakeste ledd. 

Slutningen bmr da kunne trekkes at det er mulig å foreta en ned- 
skjæring av antall kvalitetsparametre og likevel beholde "treff- 
sikkerheten" i karakteriseringen av kvalitet. 

Ut fra foreliggende resultater og betraktninger skal det på de to 
neste sidene presenteres et system av de antatt viktigste kvali- 
tetsparametrene for bedmmelse av råfisk ned tilharende beskrivel- 
ser og karakterangivelser. 



Kvalitetsbeskrivelse av råfisk 

Poeng Beskrivelse 

Skinn med slim 

9 Kraftig skinnende glans og farge 
8 Noe redusert glans, litt mattere farge 
7 Merkbart redusert glans og farge. Slim har spor av blakning 
6 Fargen noe matt og blass, slim gråhvitt, blakket 
5 Naturlig farge tapt, er blitt grå, matt og blass. Slimet 

klumper seg med spor av gult 
4 Slim 10~ner og faller av, gul bakteriesleipe tiltar 
3 Kraftig, gul bakteriesleipe 
2 Kraftig gul bakteriesleipe i store, sammenhengende flak 

(dune 

Svart, glinsende pupill, aynene utstående (konvekse) 
Som foregående 
Pupill svakt grålig, aynene mindre utstående 
Pupill blakket, ugjennomsiktig. Øynene er flate 
Øynene begynner å bli innhule (konkave) 
Øynene tydelig innsunkne, pupill helt gråhvit 
Som foregående 
Øyevæsken er rent ut 

Gjeller 

Skinnende lyserade for mager fisk, skinnende markerade for 
feit fisk 
Gjellebladene har enkelte klare slimtråder 
Gjellebladene noe avfarget for mager fisk og radbrune for 
feit fisk, -slimbelagt og gruppevis sammenklebet 
Gjelleblader grå for mager fisk og markebrune for feit fisk. 
Ugjennomsiktig, blakket slim 
Gjelleblader lysegrå for mager fisk og mark gråbrune for 
feit fisk, gruppevis sammenklebet og ulike lange. Sleipe 
Gjelleblader belagt med gul bakteriesleipe 
Gjelleblader viser tegn til å lasne 
Gjelleblader delvis falt av 
Gjelleblader helt falt av 

Fiskekiatt ved rvaubein 

Gjennomskinnelig, Glansfullt. Feit fisk er mindre gjennom- 
skinnelig enn mager fisk 
Som foregående 
Svakere gjennomskinnelighet, redusert glans 
Nesten ikke gjennomskinnelig, hvitt og matt 
Som foregående 
Farge svak rosa 
Farge rosa 
Farge rad eller radbrun 



Skinnende rad, frisk glans 
Som foregående 
Rad glans noe redusert 
Rad glans redusert 
Begynnende brunfarge 
Tiltagende brunfarge 
Går i opplasning. Grå sleipe 
Nyrene i opplasning. Grå sleipe 

Blod 

Skinnende lyseradt for mager fisk og skinnende markeradt for 
feit fisk 
Som foregående 
Farge markere rad 
Farge brunlig for mager fisk og markerad for feit fisk 
Farge gråbrun for mager fisk. Feit fisk får en markere 
fargetone 
Som foregående 
Farge grå for mager fisk og brunsvart for feit fisk, sleipt 

Lukt ffisk oa aieller) 

Sjafrisk, karakteristisk for arten 
Sjafrisk til naytral 
Naytral 
Såvidt merkbar fiskelukt, svakt emmen 
Godt merkbar fiskelukt, emmen til svakt syrlig 
Meget sterk og avvikende fiskelukt. Syrlig til sur 
Frastatende, stikkende 
Frastatende, råtten 

Fast, elastisk til stiv (prerigor eller rigor) 
Stiv og hard (rigor) 
Stiv men mindre hard 
Bayelig (postrigor).Gir etter for fingertrykk uten å sette 
varig merke 
Noe blot. Lett fingertrykk setter varig merke 
Blat, men kj~ttet hefter til skinn og ryggbein ved finger- 
press 
Meget blat. Kjøttet kan lases fra skinn og ryggbein ved 
fingerpress 
Plastisk, deigaktig. Svak vevstruktur, fibrene i ferd med å 
oppl8ses 
Flytende som suppe eller velling 



Sensorisk vurdering på basis av lukt gir en streng bedømmelse, og 
råfisk bedømmes noe strengere enn kokt, slik det går frem av figu- 
rene 1-5. Oversikten nedenfor viser hvordan de sensoriske og 
kjemiske kriteriene forholder seg til enannen. Deres respektive 
grenseverdier er der omgjort til Itd0gn i istt. Grenseverdiene for 
t0t.fl.N og TMA-N er etter ferskfiskforskriftens 9 7.5.f (7). For 
hypoxantin er det ikke etablert noen offisiell grense, men Sen- 
trallaboratoriets erfaringsgrunnlag tilsier en grenseverdi på 
23 mg/100g. Til sammenligning kan det av Burt et al. sitt arbeide 
(5) utledes en grenseverdi rundt 20 mg/100g for hypoxantin, mens 
Connell (6) antyder grenseverdien 23 mg/100g. 

Torsk Makrell Sild Uer Ørret 

Parameter Grenseverdi Tilsvarer antall døgn i is: 

Råfisk, sensor. 5 poeng 13 8 12 15 16 
Kokt fisk, It 5 It 15 12 15 18 
Tot.fl.N, <30 mg/100g 17 15 13 15 
TMA-N , 510 l' 16 15 9 13 
Hypoxantin, 523 16 14 10 (6) 

Det går frem at sensorisk bedømmelse av råfisk slår strengest ut 
for torsk og makrell, mens TMA-N slår strengest ut for sild og 
uer. Hypoxantin er ubrukelig som kvalitetskriterium for uer, i det 
omdanningen fra adenosintrifosfat til hypoxantin går altfor raskt, 
slik det vil gå frem av Tab.18, 

Hypoxantin synes heller ikke å være noe anvendbart kvalitetskri- 
terium for ørret. Dessuten svikter både t0t.fl.N og TMA-N som 
kriterier på grunn av ørretens lave TMAO-innhold (Tab.22). 

Generelt synes lagringstidene i is før grensen for akseptabilitet 
nåes noe lengre enn de en vanligvis regner med i praksis. Dette 
beror åpenbart på at fisk som brukes i forsøkssammenheng blir 
ekstra skånsomt behandlet og godt vedlikeholdt med is. Spesielt 
lang lagringsdyktighet viser ørret, på linje med det som Aksnes et 
al. (l), Fiskeridirektoratets Distriktslaboratorium, Ålesund, 
fant for laks. 

Fvsikalske kva1itetskriterier.for råfisk 

Torrvmetertall. Tab.5 viser en relativt jevn nedgang i Torrymeter- 
tallene for torsk med lagringstiden i is, Grensen for akseptabili- 
tet synes å ligge ved et Torrymetertall rundt 10. For de øvrige 
fiskeslagene er det storre variasjon i måleverdiene med lagrings- 
tiden. Dette ville nok bedres med et større antall målinger. 
Spesielt dårlig sammenheng har tallverdiene for sild. 



Fiskemuskelen anrikes på melkesyre de farste timene etter 
fiskens død. Connell (6) angir at pH da vil synke fra 7,O og ned 
til 6,O - 6,8, alt etter fiskeslag og fiskens kondisjon. Senere, 
når den mikrobiologiske aktiviteten farer til dannelse av flyktige 
aminer, vil pH igjen stige og kan nå opp i 7,5 - 8,O i bedervet 
fisk. 

pH-målinger er bare utfart på islagret torsk (Tab.5) og sild 
(Tab.13). I perioden O til 15 dagns islagring varierer pH i torsk 
i området 6,6 - 6,8. Under den videre lagringen stiger pH til 7,l. 
Sildens pH stiger gradvis fra 6,3 til 7,O under islagringen fra 2 
til 28 dagn. 

Mikroblsloaiske kvalitetskriterier for råfisk 

Fellesnordiske, mikrobiologiske retningslinjer for fisk og fiske- 
produkter (18) sier at kimtallet ikke skal overstige en generell 
grense på 500.000/g i 3 av 5 praver, og i 2 av prøvene må kimtal- 
let ikke overstige en absolutt grense på 5.000.000/g, Oversikten 
nedenfor viser hva disse grensetallene svarer til i antall dagn i 
is (tabellene 5, 10, 15, 19 og 23). 

Grenseverdi, Torsk Makrell Sild Uer Ørret 
kimtall/g 

Tilsvarer antall dagn i is: 

Det skal noteres at kimtallet for makrell under hele lagringsperi- 
oden på 21 døgn er lavere enn den absolutte grense på 5.000.000. 
Heller ikke kimtallet for Ørret overstiger den absolutte grense i 
10pet av 28 dagns lagring. Erfaringsmessig er sild og makrell lite 
lagringsdyktige sammenlignet med torsk, uer og ørret. Dette 
avspeiles ikke i de mikrobiologiske funn. Kimtallet for arret gir 
heller ikke uttrykk for fiskens reelle kvalitetstilstand. 



Sensorisk bedammelse av frvselaaret fisk 

Med basis i tabellene 24, 25, 28, 29, 33 og 34 er det i oversikten 
nedenfor regnet ut gjennomsnittstall for de enkelte kvalitetspara- 
metrene. Hensikten er å sammenligne deres relative strenghet for 
hvert fiskeslag separat. 

Torsk Uer Ørret 

Utseende 6,5 6 t 1  6,4 
Frosset Lukt 6,2 6,o 6,3 

p on sist ens 6,2 6,o 6,2 
Totalpoeng 6,2 6,o 6,2 

Utseende 614 519 6 ,1  
Opptint Lukt 5,9 5,6 5,9 

Konsistens 5,9 5,8 6,o 
Totalpoeng 6,o 5,6 5,8 

Utseende 6,2 515  6,1 
Lukt 516 5,3 5,9 

Kokt Smak 5,6 - 5,2 5,8 
Konsistens 517 5,4 6,o 
Harskhet 7,3 5,3 5,9 
Totalpoeng 5,6 5,2 5,7 

FØlgende slutninger kan utledes av ovenstående oversikt: 

Praver bedamrnes strengest i kokt tilstand og mildest i fros- 
sen tilstand. Dette gjelder for alle fiskeslag 

Bedammelse etter utseende er mildere enn etter de avrige 
parametrene 

Harskhet alene gir ikke et riktig bilde av torskens kvali- 
tetstilstand. Den bor generelt slayfes som eget kvalitetskri- 
terium og heller komme inn som en del av lukt- og smak- 
bedammelsen 

Det er meget god overensstemmelse mellom karakterene for 
lukt, smak, konsistens og totalinntrykk for samtlige fiske- 
slag 

Figurene 7, 8 og 9 (sidene 24-26) viser kvalitetsnedgangen h8s 
henholdsvis torsk, uer og arret under fryselagring ved -20 . 
Falgende relasjoner mellom lagringsbelastning og kvalitet eksi- 
sterer: 

Helt ferskt utaanasråstoff (O døan i is): Torsk har ikke nådd kva- 
litetsgrensen på 5 poeng selv etter 1 8  måneders fryselagring. Uer 
når denne grensen etter 1 2  måneder. Lagringstiden for Ørret har 
vært altfor kort. De oppnådde poeng tyder på en lagringsdyktighet 
svakere enn torsk men bedre enn uer. 



Utaanasråstoff 6-7 d0an i is: Torsk når grensen for akseptabilitet 
etter 18 måneders fryselagring. Uer når den samme grensen etter 
bare 4 måneder. Så langt prøvet (3-4 mnd.), oppnår Brret de samme 
poeng som torsk. 

Utaanasråstoff 12 dsgn i is: Torsk nærmer seg grensen for aksepta- 
bilitet etter 12 måneders fryselagring. arret passerer denne 
grensen f0r lagringstiden har nådd 1 maned. 

ytaanasråstoff 14-15 daan i is: Torsken er allerede grensefisk for 
fryseperioden starter. KurveforlBpet indikerer at kvaliteten på 
denne torsken ikke påvirkes synderlig under frysing. De oppnådde 
poeng varierer omkring 5. Også ueren er grensefisk, og kvaliteten 
går ytterligere ned under fryselagringen. 

Legges kurveforl~pene til grunn, kan det for torskens og i noen 
grad også for uerens vedkommende, spores en tendes til at de 
kvalitetsforskjeller som er betinget av forskjellige lagringstider 
i is, utjevnes under fryselagringen. Det vil med andre ord si at 
fryselagring i noen grad kan kamuflere belastninger påført under 
ising av råstoffet. 



O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 

Mnd. v/-20° 

Fig.7. Kvalitetsnedgang under fryselagring av torsk 

- Torsk lagret O d0gn i is før fryselagring -.-.- Torsk lagret 6-7 d8gn i is for fryselagring --- Torsk lagret 12 dagn i is f0r fryselagring 
Torsk lagret 14-15 dogn i is far fryselagring 

Fig.7 viser sensorisk kvalitet av kokt torsk som funksjon av fryse- 
lagringstid. De idealiserte kurvene er trukket på basis av total- 
poeng, Tab.25. 



Mnd. v/-20" 

Fig.8. Kvalitetsnedgang under fryselagring av uer 

- Uer lagret O d0gn i is far fryselagring 
Uer lagret 7 dagn i is fsr fryselagring 
Uer lagret 14-15 d0gn i is far fryselagring 

Fig.8 viser sensorisk kvalitet av kokt uer som funksjon av fryse- 
lagringstid. De idealiserte kurvene er trukket på basis av 
totalpoeng, Tab. 29. 
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Mnd. v/-20'  

Fig.9. Kvalitetsnedgang under fryselagring av arret 

- Ørret lagret O døgn i is far fryselagring --- Ørret lagret 6 dagn i is far fryselagring 
-O-*- Ørret lagret 12 d0gn i is f0r fryselagring 
c* Ørret lagret 18 dagn i is far fryselagring 

Fig.9 viser sensorisk kvalitet av kokt arret som funkksjon av 
fryselagringstid. De idealiserte kurvene er trukket på basis av 
totalpoeng, Tab.34. 



Kiemiske kvalitetskriterier for frvselaaret fisk 

Den bakterielle omsetningen av TMAO i fisk gir dannelse av TMA. 
Yamada og Amano (25) har vist at når bakterieaktiviteten hindres, 
f.eks. ved frysing, kan det i torskefisk skje en enzymatisk omset- 
ning av TMAO til DMA og forrqaldehyd. Innholdet TMA skulle da være 
et mål for råstoffets ferskhet ved innfrysingen. Innholdet DMA 
regnes på sin side å være et mål for kvaliteten på selve innfry- 
singen og på temperaturen under fryselagringen. Den enzymatiskg 
autolysen antas å være ubetydelig ved temperaturer lavere enn -20 . 
Resultatene viser som ventet at innholdet DMA-N i torsk (Tab.26) 
stiger under fryselagringen hos samtlige råstoffserier. Rent umid- 
delbart er det uventet at innholdet TMA også stiger hos alle seri- 
ene så nær som råstoff 14-15 dagn i is. Forklaringen antas å være 
at den anvendte metoden for bestemmelse av TMA ikke er selektiv. 
Ifalge Hjorth-Hansen og Bakken (9) medbestemmes rundt 30 % av 
DMA, men det tallet er noe usikkert. 

Så nær som hos råstoffserien 14-15 døgn i is, skjer det, noe over- 
raskende, en markant stigning i innholdet hypoxantin hos torsk med 
fryselagringstiden. Gould og Peters (8) og Burt et al. (4) hevder 
at hypoxantin-innholdet gjenspeiler fiskens kvalitetstilstand før 
innfrysing. Dette forutsetter at det ikke skjer noen hypoxantin- 
danneelse av betydning under fryselagringen. Imidlertid har Jones 
og Murray (Il)& registrert hypoxantindannelse underofryselagring 
av fisk ved -14 , men de fant ingen dannelse ved -20 eller lave- 
re. Også Saito og Arai (19) har registrert dannelse av hypoxantin 
under fryselagring av fisk. Dette kan forklare stigningen i hypo- 
xantininnholdet under fryselagringen av kursråstoffet. Det skal 
erindres at råstofget, bogtsett fra referansepravene, ble holdt 
fryselagret ved -10 (8-12 ) i kortere eller lengre tid for å få 
en Bnsket frysebelastning. 

Det går frem av Tab. 30 at fryselagringen ikke har medført noen 
økning i innhold flyktige aminer hos uer. Tabellen demonstrerer 
også at omsetningen til hypoxantin går meget raskt. Hypoxantin vil 
derfor ikke være noe egnet kriterium for uerens ferskhet. 

Tab.35 viser at ørret, som en anadrom fiskeart, har lavt innhold 
av TMAO. Det skjer ingen dannelse av DMA under fryselagringen. 
Heller ikke kan det sies å skje noen klar stigning i innholdet 
tot.fl.N, TMA eller hypoxantin med lagringstiden. 

Peroksydtall har vært nevnt som det beste kjemiske kriteriet for 
bestemmelse av harskhet i frossen fisk, Tarr (23). Resultatene for 
uer, Tab.32, viser klar stigning under fryselagringen. Tallene for 
Ørret viser derimot ingen klare tendenser. Den korte lagringstiden 
kan være en forklaring på dette. 

Frigjøring av frie fettsyrer ved lipidhydrolyse under fryselagring 
antas å medvirke til uønsket konsistens i fisken ifølge Gould og 
Peters (8). De funne verdier for frie fettsyrer gir ikke grunnlag 
for å trekke særlige konklusjoner, hverken for uer eller arret. 



Fvsikalske kvalitetskriterier for frvselaaret fisk 

g forteller noe om fiskemuskelens evne til å 
binde vann. Bindeevnen er starst i ufrossen, prerigor fisk, men 
avtar noe under lagring i is ifalge en SIK-rapport (22). Betydelig 
starre tap av bindeevne påfares under fryselagring av fisk. Lang- 
som innfrysning gir store iskrystaller og adeleggelse av celler, 
Love og Karsti (16). 

Tab. 27 viser noen resultater for fryselagret torsk. Mengdene 
dryppvann og pressvann oker med fryselagringstiden for helt ferskt 
utgangsråstoff (O dagn i is). De avrige seriene med islagret fisk 
viser ingen klare tendenser når det gjelder mengdene dryppvann og 
pressvann i relasjon til frysetiden. 

Pressvann hos uer aker med fryselagringstiden (Tab.31). Når det 
gjelder dryppvann, er det ingen klare tendenser. 

Analyseresultatene for arret, Tab.36, viser stigning i mengdene 
dryppvann med frysetiden, Tallmaterialet for svrig gir lite 
grunnlag for kommentarer. 

Ekstraherbart  rotei in. Fiskens konsistens påvirkes ved at vannbin- 
dingsevnen gradvis tapes under fryselagringen, Dette tapet kan 
registreres ved måling av dryppvann og pressvann, men best kan 
tapet måles i form av ekstraherbart protein ifølge Gould og Peters 
(8). Under frysing denatureres visse proteiner, og ekstraherbar- 
heten avtar. 

Tab.27 viser at samtlige serier av torsk har sterk nedgang i 
ekstraherbart protein med frysetid. Mengdene ekstraherbart protein 
hos uer er små og relativt konstante under hele fryselagringen. 
Tallene for arret er derimot haye og synes ikke å ha noen lovmes- 
sig sammenheng med fryselagringstiden. Dette kan skyldes den korte 
lagringsperioden. 

p&. K.O.Kelly (13) hevder at torsk som skal fryselagres over lang 
tid bar ha en pH hayere enn 6/70. Jo lavere pH, jo hurtigere tapes 
kvaliteten under fryselagring. MacCallum et al. (17) fant en viss 
sammenheng mellom pH og dryppvann. T.R. Kelly (14) påviste at 
bilukt og bismak utvikles fsrst i fisk med h0y pH og at trå konsi- 
stens utvikles f0rst i fisk med lav pli. 

pH-verdiene hos torsk, Tab.27, synker generelt med fryselagrings- 
tiden. Dette antas å ha sammenheng med en akning i frie fettsyrer, 
men disse er ikke målt i seriene med torsk. Alle pH-målingene ved 
fryselagringens start viser hayere verdier enn den på 6/70 som 
nevnes av K.O.Kelly ovenfor. Ferskt utgangsråstoffet av uer følger 
den samme pH-utviklingen under fryselagring som funnet for torsk, 
Tab.31. I de 0vrige seriene av uer er pH-verdiene relativt kon- 
stante. 



Mikrobiolouiske kvalitetskriterier for frvselaaret fisk 

Sammenlignet med fisk som bare har vært islagret (Tab.S), ser det 
ut til at frossenfiskens initiale bakteriebelastning er relativt 
hsy for seriene med utgangsråstoff til og med 12 dsgn i is 
(Tab.27). Forholdet er omvendt for de to seriene med lengst lag- 
ringstid i is. Det er tendens til nedgang i kimtallet med fryse- 
lagringstiden, noe som indikerer frysedrap. 

Det kan ikke utledes klare tendenser i utviklingen av totalkim for 
uer (Tab.32), eller for arret (Tab.37), hverken ved sammenligning 
mellom råstoffseriene eller innen en og samme serie. 
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TABELLER 

Råstoffkursene 

Tab.1. Fett, vann, protein, aske og kvikks0lv i kursråstoff 

Fiskeslag Analyse 
Antall 
analyser Min. - Maks. Gj.sn. 

Fett, g/lOog 10 0,3 - 0,6 
Il 

0 14 
Vann. 11 79,4 - 83,4 81,2 

Torsk ~rotkin, 11 8 15,8 - 20,9 17,6 
Aske, II 9 1,O - 2,9 It5 
Kvikksslv. ms/ku 2 0.08 - 0.09 0.09 
Fett, 4/1oog 1 

11 
0,7 

Vann, 2 78,3 - 78,7 78,5 
Sei Protein, 11 2 17,4 - 20,3 18,9 

Aske, II 2 1,4 - 2,O 1,7 
Kvikks0lv. ma/ka 1 0.03 
Fett, 9/1oog 13 23,6 - 30,9 28,5 
vann, II 3 52,5 - 53,O 52,8 

Makrell Protein, II 3 15,8 - 17,2 16,7 
Aske, II 3 1,2 - 1,5 1,3 
Kvikksalv. ma/ku 2 0.07 - 0.13 O. 10 
Fett, g/1oog 3 12,s - 16,3 14,l 

Sild Vann, II 4 61,8 - 69,7 65,9 
Protein, 11 3 15,5 - 19,5 17,6 
Aske. IS 3 1.1 - 2.0 1.5 
Fett, g/lOog 13 1,O - 5,6 

Il 
3f1 

Uer Vann, 3 76,3 - 79,7 78,5 
Protein, II 3 15,6 - 17,6 16,6 
Aske, II 4 0,9 - 1.2 1.1 
Fett, g/lOog 17 7,3 - 9,6 

Il 
8 t 4 

Vann, 2 70,3 - 72,4 71,4 
arret Protein, IS 1 19,l 

Aske, II 2 1,3 - 1,7 lf5 
Kvikkscalv. mu/kg 1 0.05 



Tab.2. Sensorisk bed0mmelse av torsk som råfisk 

Kvalitetspoeng 
D0gn i is: 
O 3 6 9 12 15 18 21 

Utseende : 
Slimhud/sleipe 8,8 7,7 6,8 6,4 5,7 5,O 4,4 3,7 
Skinn 8,7 7,7 7,l 6,7 6,1 5,2 4,6 3,8 
Øyne 8,7 7,l 6,3 5,8 4,4 4,4 
Gjeller 8,8 6,7 6,6 5,9 4,3 4,4 
Buk/bukhule 8,7 8,O 7,9 7,5 6,9 6,4 5,6 5,O 
Bukhinne 8,5 7,8 7,3 7,l 6,4 5,7 5,2 4,2 
Blod 8,4 7,4 7,l 6,7 5,9 4,8 4,4 3,5 
Buksnitt 8,6 7,5 7,3 6,8 6,l 5,l 4,8 3,7 
Nakkesnitt 8,5 7,8 7,3 7,l 6,O 5,2 4,6 3,8 
Nyrer 8,6 7,4 6,9 6,7 5,8 4,6 4,2 3,2 
Kiøttv/rvugbein 8.6 7.6 7.2 6.7 5,9 4.6 4,O 3.1 
Lukt : 
Gjeller 8,8 6,7 6,3 5,4 3,7 3,6 
Nakke/buksnitt 8,7 7,5 6,9 6,4 5,4 4,3 4,O 2,9 
Bukhule 8,7 7,5 6,9 6,5 5,8 4,5 4.0 2,9 
Fiskekiøtt 8.8 7,7 7,s 6.8 6.0 5.0 4,5 3.3 
Konsistens: 
Dødsstivhet 8,7 7,5 6,6 6,4 5,8 4,9 4,5 3,6 
Fingertrykk 8,6 7,2 6,4 6,l 5,9 4,9 4,5 3,6 
Fiskekj~tt 8,6 7,3 6,5 6,4 5,7 4,8 4,3 3,6 
Buk 8,6 7.2 6,5 6.3 5,7 4.7 4,4 3.6 
Totalinntrvkk: 
Utseende 8,7 7,5 6,9 6,5 5,7 4,8 4,3 3,4 
Lukt 8,7 7,5 7,O 6,5 5,5 4,4 3,9 2,8 
Konsistens 8,6 7,3 6,6 6,2 5,7 4,6 4,3 3,3 
Sluttkonklusjon 8.7 7.5 6,8 6.4 5.6 4.5 4.0 2.9 

Tab.3. Sensorisk bedammelse av kokt torsk 

Kvalitetspoeng 
Døgn i is: 
O 3 6 9 12 15 18 21 

Utseende 8,4 7,8 7,l 6,7 6,3 5,6 5,l 4,7 
Lukt 8,3 7,6 6,8 6,4 6,O 5,l 4,2 3,3 
Smak 8,2 7,6 6,6 6,3 S,8 5,2 4,3 3,3 
Konsistens 8,l 7,6 6,7 6,4 6,O 5,3 4,4 3,8 
Harskhet 8,9 8,7 8,3 7,8 8,2 7,7 6,2 8,O 
Sluttkonklusion 8.3 7.6 6.7 6.4 6,O 5,O 4.1 3.4 



Tab.4. TMAO-N, tot.fl.N, TMA-N, DMA-N og hypoxantin i torsk 

mg/100g 

i is l TMAO-N Tot . f l. N TMA-N DMA-N Hypoxantin 



Tab.5. p H ,  Torrymetertall og totalkim for torsk 

Døgn ~otalkim pr2 
i is I pH 

Torrymetertall I g muskel cm skinn I 



Tab.6. TMAO-N, tot.fl.N, TMA-N, Torrymetertall og sensoriske 
kvalitetspoeng for sei 

Tab.7. Sensorisk bedømmelse av makrell som råfisk 

Kvalitetspoeng 
Døgn i is: 

Sensoriske kvali- 
tetspoeng, 
råfisk kokt fisk 

816 8,8 
7,3 7,7 
610 615 
5,3 615 

4,2 

mg/100g 

- 
O 2 6 9 12 15 17 21 

Utseende : 
Slimhud/sleipe 8,8 8,O 6,8 6,4 5,8 5,O 3,4 2,6 
Skinn 8,6 7,9 6,9 6,4 6,l 4,8 3,4 3,4 
0yne 8,7 7,9 6,2 6,l 5,3 4,3 2,9 3,l 
Gjeller 8,4 7,6 6,3 6,3 5,3 4,6 3,9 3,8 
Buk/bukhule 8,6 8,O 6,3 5,8 5,O 4,3 4,2 3,8 
Innvoller 8,5 8,l 6,7 5,8 5,O 4,l 3,7 3,4 
Bukhinne 8,3 7,9 6,O 4,6 4,3 3,5 3,3 2,6 
Blod 8,6 7,8 5,8 5,l 4,s 3,8 4,2 2,9 
Nyrer 8,2 7,7 5,4 4,8 3,5 3,3 3,O 2,5 
Ki@ttv/ryaabein 8.8 7.5 5,2 4.5 3.8 3.2 3.0 2.6 
Lukt : 
Gjeller 8,5 7,5 5,8 5,2 4,5 3,8 3,l 2,4 
Innvoller 8,4 7,6 6,l 5,7 -4,5 3,5 3,O 2,3 
Bukhule 8,5 7,7 6,l 4,9 4,7 3,4 3,l 2,3 
Fiskekiøtt 8,5 7.9 6.5 5.7 5.0 3.4 3,2 2.9 
Konsistens: 
Dodsstivhet 8,4 7,7 6,2 5,2 4,5 3,7 3,4 3,8 
Fingertrykk 8,O 7,5 6,l 5,O 4,2 3,8 3,5 3,2 
Fiskekjøtt 8,3 7,5 6,l 4,6 4,2 3,7 3,3 2,5 
Buk 8.4 7.5 5.6 4.3 3.6 2.9 2.9 2,3 
Totalinntrvkk: 
Utseende 8,6 7,9 6,4 3,2 2,7 
Lukt 8,5 7,8 6,l 3,l 2,5 
Konsistens 8,3 7,6 5,8 3,2 2,9 
Sluttkonklusion 8.4 7.7 5.8 4.8 4.2 3.2 3,l 2.5 

Torryme- 
tertall 

12,8 
14,O 
13,2 
11,3 
10,7 
10,8 
10,2 
gr5 
10,8 
9,O 
8,3 
815 
8.2 

Døgn 
i is 

O 
3 
6 
9 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

TMAO-N T0t.fl.N TMA-N 

36 17 O 
31 17 1 
25 18 3 
23 22 4 
21 22 3 
21 19 3 
20 26 7 
16 29 8 
13 36 10 
6 39 12 
5 40 12 
4 45 13 
2 47 14 



Tab.8. Sensorisk bedømmelse av kokt makrell 

~valitetspoeng 
Dsgn i is: 
0-1 3 6 8-9 12 15 

Utseende 8,o 6,6 6 # G  610 5,2 4 I 4 
Lukt 810 7 12 6 I 5 610 513 4 15 
Smak 811 G 1 8  614 5 14 4,8 4,4 
Konsistens 8,4 618 615 5 I 9 510 4t8 
Harskhet B15 813 7 12 7 11 610 4 I 9 
 luttk konk lus ion 8'2 6.7 6,5 5,7 5,2 4,3 

Tab.9. TMAO-N, tot.fl.N, TMA-N, hypoxantin og Torrymetertall hos 
makrell 

mg/100g 
D0gn 
i is I TMAO-N T0t.fl.N TMA-N ~ypoxantin 

Torryme- 
tertall 



Tab.10. Peroksydtall, frie fettsyrer og totalkim i makrell 

- 

Totalkim ps .  
g muskel cm skinn 

1,1.10; 1,1'10~ 
1,0'101 4,3'104 

< 7,9'10 4,8'10 

Frie fettsyrer, 
g/100g olje 

o, 4 
o, 5 
1,o 

0, 2 
O,7 
0, 3 

DBgn 
i is 

O 
2 
3 

4 
5 
6 

3 < 1,5'102 
< 5,O'lO 1,l01O 

n fl 

< 2,0'104" 9,l'lo; 
< 2,8'103 1,1'107 
7,3'10 6,6'10 

< 2,4'10; l,l*l07 
4,3'10 1,6'10 

P 

1,3'10; 1,8'108 
8,5'105 4,1'10 
1,4'10 

.- m 

2,7'10; 3,0'10; 
< 3,3'10 1,191~ 

Peroksydtall, 
m.ekv. O/kg 

o, 8 
0,o 
1,8 

113 
2,O 
810 

1,l 
0, 9 
0, 8 

1,o 
O,9 
0, 8 

1,o 
1 I 7 
1,4 

1,8 
2,2 
1'6 

2,O 
1 t 9 
2,6 
2.5 

7 
8 
9 

10 
11 
12 

13 
14 
15 

16 
17 
18 

20 
21 
26 
28 

7,8 
7,8 
13,2 

13,3 
7t6 
7,O 

8 16 
8 17 
8,4 

11,3 
5 14 
4,1 

8,3 
6,8 
14,4 
6.3 



Tab.11. Sensorisk bedammelse av sild som råfisk 

Kvalitetspoeng 
Dagn i is: 

3 6 9 1 2  1 8  

Utseende : 
Slimhud/sleipe 6,7 7,o 6,1 5 , l  4,9 
Skinn 6,8 618 6,o 5,4 5,o 
0yne 6,9 6,5 6,O 5,5 4,6 
Gjeller 6,7 617 6,2 5,5 5,1 
Buk/bukhule 7 1 1  6,s 6,7 5,6 5,o 
Innvoller 7,2 710  616 5,4 419 
Bukhinne 6,8 6 I 6 6 ,1  5,5 4,6 
Blod 6,9 6,5 6 1 1  5,4 4,5 
Buksnitt 6 13 7,o 6,7 5,4 
Nakkesnitt 5,8 6,8 5,8 5,5 
Nyrer 6,7 6,4 5,9 513 4,2 
Kjøtt v/ryuubein 6.8 6.4 5.7 5.3 4 . 1  
Lukt : 
Gjeller 6,3 5,7 5,7 4 1 5  4,3 
Innvoller 6,6 G13 6,1 5,O 4,5 
Nakke-/buksnitt 616 6,3 5,4 6,o 
Bukhule 618  5,7 6,1 4,9 4 l 7 
Fiskekiatt 6.9 6.6 6.3 5,6 4.7 
Konsistens: 
Dødsstivhet 6,4 6 ,1  6 ,1  5,5 4,3 
Fingertrykk 618 6 12 6,2 5,7 4,2 
Fiskekjatt 6 ~ 8  6,3 6 1 1  5,5 414  
Buk 6.6  6.4 6,O 5.8 4.0 
Totalinntrvkk: 
Utseende 6,8 6,5 6,o 5 '3  4 16 
Lukt 6,8 613 6,o 4 1 4,6 
Konsistens 6,7 6,2 6,1 5,4 414 
Sluttkonklusion 6,7 6,2 5,9 4.9 4.2 

Tab.12. Sensorisk bedammelse av kokt sild - 

Kvalitetspoeng 
Dagn i is: 

3 6 9 1 2  1 5  

Utseende 6,4 513 5 15 6,1 5,6 
Lukt 6,6 5,4 5,8 6,2 4,5 
Smak Gt5  5,2 5,6 5,9 512 
Konsistens 6 16 5,o 5,7 6,2 5,4 
Harskhet 617 5 14 5,8 614  8,8 
Sluttkonklusion 6.5 5.0 5.7 5.9 5,5 



Tab.13. TMAO-N, tot.fl.N, TMA-N, hypoxantin og pH i sild 

Tab.14. Peroksydtall, anisidintall, frie fettsyrer, histamin og 
Torrymetertall for sild 

Peroksyd- Frie fett- 
DØgn tall, m.ekv. Anisidin- syrer Histamin, Torryme- 
i is peroksyd-O/kg tall g/100g olje mg/kg tertall 

PH 

6,28 
6,32 
6,37 
6,43 
6,42 
6.35 
6,47 
6,46 

6,46 
6,43 
6.48 
6,61 
6,71 
6.63 

6,81 

6.97 

DØgn 
i is 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
16 
18 
20 
24 
26 
28 

mg/100g 

TMAO-N T0t.fl.N TMA-N ~ypoxantin 

35 14 1 6 
35 16 1 10 
33 16 1 9 
30 16 2 17 
28 14 2 12 
29 27 4 14 
27 18 5 7 
32 16 10 13 
40 17 20 
41 20 10 26 
37 18 6 11 
31 27 10 39 
8 35 17 32 

18 19 
7 42 17 39 
29 17 33 
3 48 24 35 
4 84 24 65 
5 56 28 



Tab.15. Totalkim for sild 

Totalkim / cm 
2 skinn 

D0an i is Totalkim / a muskel 
3 5 

2 2,6'102 3,3'104 
3 < 8,1'102 8,5'104 
4 6,0'104 3,5'104 
5 < 2,7*103 5,2'104 
6 2,5'103 7,6'105 
7 7,6'104 5,6'106 
8 7,7'104 4,0'106 
9 2,4'104 4,4'106 

10 3,1°105 1,0'106 
11 1,3'105 7,0'106 
12 2,1'105 9,2'107 
13 7,8'106 1,5'108 
14 1,2'106 1,3'107 
15 5,3'105 8,0°108 
18 4,O'lO 1,3'108 
21 6 2,1'109 
24 4,8'105 1,4'10 
26 1,2'107 
28 1,O'lO 9,3*107 

Tab.16. sensorisk bedømmelse av uer som råfisk 

Kvalitetspoeng 
DØgn i is: 
1 3 5 9 12 15 18 20 25 

Utseende : 
Slimhud/sleipe 
Skinn 
Buk/bukhule 
Bukhinne 
Blod 
Buksnitt 
Nakkesnitt 
Nyrer 
Kj0tt v/rvqabein 
Lukt : 
Nakke/buksnitt 7,1 6,3 6,8 5,6 4,5 5,l 3,4 3,3 2,8 
Bukhule 7,s 6,2 6,8 5,7 4,7 5,3 3,3 3,2 2,8 
Fiskekjatt 7.2 6.5 7.1 6.2 5.2 5.7 3.8 3.8 3.4 
Konsistens: 
Dødsstivhet 6,7 5,9 6,6 5,9 5,2 5,9 4,2 4,O 3,8 
Fingertrykk 6,5 5,8 6,4 5,7 5,2 5,7 4,4 4,2 3,7 
Fiskekj~tt 6,8 6,2 6,5 5,8 5,l 5,7 4,l 4,2 4,3 
Buk 7.0 6.1 6.6 5.9 4.8 5.6 3.9 3.7 3.9 
Totalinntrykk: 
Utseende 6,9 6,l 6,8 6,O 5,O 5,8 4,O 3,8 3,l 
Lukt 6,9 6,3 6,8 5,7 4,7 5,l 3,3 3,3 2,9 
Konsistens 6,7 6,l 6,7 5,7 5,l 5,5 4,O 4,1 3,8 
Sluttkonklusion 6,9 6.1 6.8 5.7 4.7 5.3 3.5 3.3 2.9 



Tab.17. Sensorisk bedømmelse av kokt uer 

Kvalitetspoeng 
Døgn i is: 
1 3 5 9 12 15 18 

Utseende 6,8 6,5 7,o 6,2 5, 3 513 4,7 
Lukt 618 6 I 5 711 6,o 4r9 4,9 3,6 
Smak G17 G14 7,o 6,1 5,o 5,2 3 I 7 
Konsistens 619 G16 712 613 5,1 515 4,2 
Harskhet 715 7,o 716 618 517 5,8 419 
 luttk konk lus ion 6.8 6.4 7.0 6,2 4.8 5.1 3.7 

Tab.18. TMAO-N, tot.fl.N, TMA-N, DMA-N, hypoxantin og 
Torrymetertall hos uer 

Torryme- 
tertall 

916 
9,l 
10,3 
10,O 
9.1 
915 
811 
8,3 
711 
7,9 
5.9 
710 
718 
4.2 
4,2 
411 
1.6 
217 
1,8 

D0gn 
i is 

1 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
17 
18 
20 
24 
25 
26 
28 

mg/100g 
HYPO- 

TMAO-N T0t.fl.N TMA-N DMA-N xantin 

60 12 2 0 I 3 69 
73 8 O 
75 8 1 O, 3 69 
61 11 2 013 61 
58 9 1 
68 9 2 
74 10 1 0,4 73 
63 12 2 O,3 73 
68 12 4 0.4 78 
56 19 8 0 I 5 
70 17 7 58 
48 20 10 0.4 
43 23 12 0,4 67 
45 24 12 69 
31 40 26 0.5 60 
48 37 22 O,4 58 
39 38 22 O,3 63 
17 63 36 
11 72 39 
13 57 36 01 4 58 
23 83 38 0.6 56 



Tab.19. Fett, peroksydtall, frie fettsyrer og totalkim for uer 

Peroksydtall, Frie fett- Totalkim pr. 
Døgn Fett, m.ekv.per- syrer, 
i is g/100g oksyd-O/kg ~ / 1 0 0 ~  g muskel cm2 skinn 



Tab.20. Sensorisk bedømmelse av arret som råfisk 

Kvalitetspoeng 
Døgn i is: 
1 3 6 9 12 15 18 21 

Utseende : 
Slirnhud/sleipe 
Skinn 
Øyne 
Gjeller 
Buk/bukhule 
Bukhinne 
Blod 
Buksnitt 
Nakkesnitt 
Nyrer 
Ki0tt v/rvaabein 
Lukt : 
Gjeller 8,6 7,8 6,6 6,5 6,4 6,2 3,3 4,O 
Nakke/buksnitt 8,8 7,8 6,9 6,4 6,5 6,6 4,2 4,5 
 ukh hule 8,6 7,8 6,9 6,3 6,l 6,4 3,9 4,3 
Fiskekjøtt 8.7 7.9 7.1 6.6 6.3 6.7 4.1 4.5 
Konsistens: 
Dødsstivhet 8,7 7,6 6,6 6,l 6,l 6,3 4,3 4,6 
Fingertrykk 8,5 7,6 6,4 6,1 6,O 6,2 4,6 4,8 
Fiskekjøtt 8,5 7,5 6,9 6,2 5,9 6,4 4,4 4,4 
Buk 8.7 7.6 6.5 6.2 6.1 6,5 4.4 4.6 
Totalinntrvkk: 
Utseende 8,8 7,9 7,l 6,6 6,6 6,6 4,6 4,8 
Lukt 8,7 7,8 6,9 6,6 6,2 6,2 3,8 4,l 
Konsistens 8,5 7,6 6,6 6,3 6,O 6,2 3,7 4,2 
Sluttkonklusion 8.6 7.8 6-9 6.4 6.2 6.5 3.9 4.4 

Tab.21. Sensorisk bedammelse av kokt arret 

Kvalitetspoeng 
D0gn i is: 
0-1 3 6 9 12 15 18 21 

Utseende 8,4 8,3 7,5 7,4 6,5 7,l 5,6 4,8 
Lukt 8,4 8,4 7,2 6,8 6,5 6,6 4,8 4,l 
Smak 8,2 7,9 7,l 6,4 6,2 6,4 4,8 4,s 
Konsistens 8,3 7,9 7,2 6,5 6,5 6,8 5,2 4,3 
Harskhet 8,8 8,l 7,6 6,7 6,O 6,4 4,7 4,5 
 luttk konk lus ion 8.2 7.7 7.2 6,4 6,2 6,5 4.9 3.8 



Tab.23. Fett, peroksydtall, frie fettsyrer og totalkim i Ørret 

Tab.22. TMAO-N, tot.fl.Nt TMA-N, hypoxantin og Torrymetertall 
hos ørret 

mg/100g 

Peroksydtall, Frie fett- Totalkim pr. 
D0gn Fett, m.ekv.perok- syrer, 
i is g/100g syd-O / kg g/lOoS g muskel cm2 skinn 

HYPo- 
i is I TMAO-N Tot . fl. N TMA-N xantin 

Torryme- 
tertall 



Tab.24. Sensorisk vurdering av frossen og opptint torsk 

Kvalitetspoeng 

D0gn Mnd.ged 
i is - 20 C 

Of5 
1 
2 
3 
5 

O 7 
9 
11 
14 
18 
25 
of5 
1 
2 
3 

6-7 5 
7 
9 
11 

- 14 
18 
Of5 
2 

12 3 
5 
7 
14 
1 
2 
4 

14-15 6 
9 
11 
14 
18 
Of5 

18 2 
5 

Opptint Frosset 

To- 
tal- 
poeng 

Utse- 
ende 

8,3 8,4 8,3 8,5 
8,O 7,7 8,O 7,9 
7,6 7,5 7,4 7,6 
7,8 7,7 7,6 7,7 
6,8 6,8 6,7 6,8 
7,l 6,9 7,O 6,8 
6,6 6,3 6,3 6,2 
7,5 7,s 7,5 7,5 
6,7 6,4 6,6 6,4 
6,6 6,2 6,O 6,l 

7 , 2 . 7 , 0  6.8 7.0 7 . 0 -  
6,3 6,l 6,O 6,4 
7,l 6,8 6,8 6,8 
6,8 6,6 6,7 6,5 
6,5 5,9 6,l 5,9 
7,l 6,O 6,5 6,7 
7,l 6,6 6,7 6,8 
6,4 6,O 5,8 6,O 
6,3 5,7 5,6 5,7 
6,6 6,2 6,l 6,2 
6.6 6.2 6,O 6,l 
5,7 5,4 5,l 5,5 
6,8 6,3 6,3 5'6 
5,9 5,3 5,7 5,6 
5,9 5,5 5,3 5,5 
6,3 5,5 6,3 5,9 
5.7 5.2 5,l 5.2 
5,8 5,3 5,4 5,3 
6,3 5,7 5,8 5,7 
5,7 4,8 4,8 4,7 
6 , 3  5,8 5,9 5,8 
5,9 5,3 5,6 5,3 
6,3 5,l 5,6 5,2 
5,7 5,3 5,3 5,3 
6,3 6.0 6.2 5.9 
7,5 6,9 6,8 7,O 
5,1 4,s 4,O 4,3 
5.4 4.7 4.6 4.9 

To- 
tal- 
poeng Lukt 

8,4 8,4 8,2 8,4 
8,2 8,l 8,l 
7,7 7,7 7,4 7,7 
7,8 7,4 7,7 7,6 
7,2 7,O 7,O 7,O 
7,l 7,O 7,l 
6,9 6,8 6,8 
7,6 7,6 9,O 7,4 
6,9 6,9 6,O 6,8 
6,4 6,5 5,7 6,3 
7.3 7,l 7.0 
6,8 6,s 5,8 6,5 
7,3 7,2 7,2 
7,O 6,9 6,7 6,8 
6,7 6,2 7,O 6,3 
7,4 7,O 7,O 
7,6 7,2 7,O 7,3 
6,8 6,6 6,6 
6,7 6,6 6,4 
6,6 6,4 6,5 6,4 
6,4 6.5 5.7 6,3 
6,3 5,5 5,8 5,7 
7,O 6,7 7,3 6,5 
6,6 5,9 7,O 6,2 
6,3 6,O 6,O 5,8 
6,8 6,O 6,8 6,s 
5,9 5.7 7.0 5.6 
6,O 5,3 5,5 
6,6 5,9 5,O 6,l 
5,8 5,l 5,l 
6,6 5,9 6,3 
6,3 5,7 5,8 
6,l 5,5 4,O 5,6 
6,3 5,9 5,9 
6,5 6.1 6.8 6.4 
6,7 6,5 7,3 6,4 
5,l 4,6 4,2 4,5 
5.1 4.5 4.6 4.6 

Kon- 
si- 
stens 

Utse- 
ende 

Kon- 
si- 
stens Lukt 



Tab.25 .  Sensorisk vurdering av fryselagret, kokt torsk 

Kvalitetspoeng 

Døgn Mndgved 
i is -20 C 

O f 5  
1 
2  
3  
5  

o 7  
9  

11 
1 4  
18  
25 

O f 5  
1 
2  
3  
5  

6-7 7  
9 

11 
1 4  
18  

O f5  
2  

1 2  3  
5  
7  

1 4  
1 
2  
4  

14-15 6  
9 

11 
1 4  
1 8  

O f5  
1 8  2 

5 

Utse- Konsi- Harsk- Total- 
ende Lukt Smak stens het Poeng 

8 f 6  8 f 8  8 f 6  8 f 5  9 fO 8 f 6  
8  t 6  8 , 4  8 f 3  8 f 2  8 f 3  
7 f 8  7 ,5  7 f 5  7 f 3  8 f 1  7 f 6  
7 f 5  7 f 4  7 f 4  7 f 5  7 t 3  
7 t 3  7 f O  6 f 9  6 f 7  810 619 
6 f 8  6  t 4  6 f 3  616 6 f 5  
6 f O  518 6 f 2  5 f 7  5 f 8  
7 t 2  618 6 ,8  6 f 7  7 f 8  7 f O  
6 f 1  5 t 9  5 ,9  5 1 8  G r o  5 1  9  
610 5 t 8  5 f 8  514 713 5 1 6  
6 . 1  6 .3  6 , 6  6 . 5  6 . 5  
615 612 6 f 2  Gr2 6 f 6  
7 f 4  618 6 f 8  6 f 8  618 
7 f 1  G t8  Gr7 6 f 6  810 6 f 7  
6 f 2  5 f 6  5 f 7  5 f 8  5 f 7  
C f 8  615 614 615 813 6 f 7  
7 t O  6 t 5  Gt6  Gt7 6 1 6  
6 f O  5 t 7  5 f 5  5 f 4  5  t 6  
5 f 3  5 f 3  5 f 3  512 610 5 f 2  
G t 2  5 1 9  6 1 0  5 t 7  7 t O  5 t 8  
5 . 0  5 .4  4 .8  4 .6  4 .0  4 .8  
6 f O  543 515 5 f 5  8 fO 5 f 4  
614 6 f 1  5 f 9  6 f O  5 t 9  
5 f 9  4 f 8  4 f 8  5 t 3 -  - - 4 f 8  
512 5  r 0  5 f 2  5 f 2  5 t o  
6 f 4  5 f 5  5 f 5  6 f O  5 t 5  
5 .3  4 .6  4 .7  5 .0  4 . 6  
5 f 1  4 f 5  4 f 7  4 f 9  4  t 7 
6 ,2  5 f 6  515 5 f 8  7 f 7  5 f 6  
5 f 2  413 4 t 4  4 f 7  4 f 4  
5 t 9  5 t 3  ' t 5  5 t 6  5 t 3  
5 f 4  4 f 7  4 f 8  5 f 2  418 
5 f 7  4 f 8  5 f 1  5 1 1  7 f O  5 1 1  
5 t 8  5 t 1  5 1 1  5 t 2  5 t 8  5 t 1  
6 . 1  5 .8  5 .7  5.7 7 . 4  5 .7  
7 f 5  6 f 6  6 t 3  6 f 3  8  t 5  616 
4 f 9  3 ~ 6  3 t 8  319 6 1 5  3 t 7  
4 .7  4 . 1  4 .2  4 .6  7 ,O 4 .2  



Tab.26. TMAO-N, tot.fl.N, TMA-N, DMA-N og hypoxantin i 
fryselagret torsk 

mg/100g 
D0gn Mnd.ged 
i is - 20 C I TMAO-N T0t.fl.N TMA-N DMA-N Hypoxantin 



Tab.27. Vann, dryppvann, pressvann, protein, ekstraherbart pro- 
tein, aske, pH og totalkim i fryselagret torsk 

Total- 
pH kirn/g 

1.4.10~ 

5 
6.91 1,3'104 

9,0g103 
2,7'104 
7,3*103 
3 , O01O3 
2,8'104 

6,55 1,2'103 
6,59 8,2'102 

9,O'lO 

3,7*104 

5 
6,92 1,2'104 

3,9'103 
6,7'104 
2,7'104 
1,3'103 

6,63 2,4'104 
3,0'104 

6,60 1,4'10 - 
1,5'105 
3,5'104 
8,2'105 
1,0'1O4 
1,7'103 
8,5'10 

Døgn Mnd6ved 
i is -20 C 

015 
1 
2 
3 

O 5 
7 
9 

11 
14 
18 
25 

of5 
1 
2 
3 

6-7 5 
7 
9 

11 
14 
18 

015 
2 

12 3 
5 
7 
14 

g/lOOg 
Ekstra- 

Drypp- Press- Pro- herbart 
Vann vann vann tein protein Aske 

80,7 3,O 22,6 18,3 57,4 115 
81,4 5,6 21,2 17,6 
81,4 8,6 16,4 17,9 27,l 1,3 
82,3 5,5 20,9 17,l 111 
81,3 4,8 29,8 17,9 23,l 1 12 
85,6 5,4 24,9 16,l 619 1 1 1  

6,7 26,8 
12,7 30,8 
10,2 31,3 17,9 8 13 1,O 

81,9 14,2 38,l 17,8 1,l 
82,2 9,O 30,7 17,4 6 19 111 

82,2 33,s 34,6 19,6 52,O 1 11 
10,8 14,3 

82,l 12,9 17,4 17,7 27,7 1,5 
82,9 14,2 27,5 16,9 710 It0 

16,3 17,5 18,l 44,4 1,2 
17,6 25,8 16,8 Gt4 110 
15,5 30,8 
14,8 34,l 

82,3 18,4 29,4 17,3 711 It0 
14,6 37,2 

81,7 15,3 29,8 16,4 60,6 111 
82,8 12,O 25,O 16,s 28,7 110 
83,6 17,6 26,9 15,7 614 Or8 
82,9 12,9 34,2 17,5 25,9 1 1 0  
83,7 16,6 28,9 16,4 6 19 0 1 8  
82,9 16,4 29,l 16,l 710 of9 



Tab.28. Sensorisk vurdering av frossen og opptint uer 

Kvalitetspoeng 

DØgn Mnd.xed 
i is - 20 C 

Opptint 

1,5 
2 
3 
5 
7,5 

O 10 
11 
12 
13 
14 
1 
115 
2 
5 

7 6 
8 

10 
13 
14 
It5 
3 

12 5 
8 
12 
1 
115 
2 
5 

14-15 8 
9 

10 
13 
14 

Utse- 
ende 

Frosset 

8,O 8,1 8,l 7,7 8,O 7,8 7,8 
7,8 7,9 8,O 8,O 7,7 7,8 7,8 8,O 
6,7 6,9 6,7 7,O 6,8 6,6 6,5 6,5 
6,4 6,5 6,3 6,3 6,2 6,4 6,l 
6,4 6,4 6,9 6,3 6,3 6,2 6,4 6,2 
6,O 6,O 5,5 5,9 5,9 5,4 6,l 5,8 
6,3 6,3 6,3 6,7 6,4 6,7 6,6 
5,5 5,9 5,8 5,5 5,8 6,s 6,7 
5,3 5,6 5,4 5,3 5,3 5,6 5,2 
5.3 5.5 5.4 4.8 4.8 5.3 4.9 
6,6 5,9 6,O 6,O 5,4 5,8 5,4 . 

7,l 7,l 7,l 6,6 6,4 6,4 6,4 
7,O 7,O 7,O 7,2 6,9 7,s 7,O 
6,4 6,5 6,3 6,3 6,2 6,4 6,l 
6,8 6,3 6,3 6,8 6,3 6,6 6,3 
6,l 5,4 5,O 5,6 5,9 5,3 5,7 5,3 
6,O 5,7 5,9 5,9 5,5 5,4 5,7 
5,7 5,9 5,7 5,8 5,2 5,6 5,l 
5.9 6.3 6.0 5.5 5.4 5,4 5.4 
6,7 6,3 7,O 6,3 6,5 5,8 6,s 5,9 
6,3 5,8 5,7 5,8 5,4 5,8 5,3 
6,l 5,6 7,O 5,6 5,7 5,l 5,7 5,l 
5,6 5,9 7,O 5,7 5,8 5,8 5,9 5,6 
5.4 5.4 5,3 5.3 5.2 5.6 5.0 
5,l 5,4 5,5 5,3 4,7 4,9 5,O 4,9 
5,7 4,9 5,O 5,6 4,8 5,4 4,8 
5,6 5,7 5,7 4,8 5,2 5,6 4,9 
5,7 5,8 4,5 5,7 5,O 4,8 5,2 4,8 
5,l 5,s 5,2 4,7 4,6 4,8 4,5 
5,6 5,8 5,6 5,3 5,3 5,5 4,9 
6,O 5,4 5,4 -4,8 4,3 4,9 4,3 
6,l 5,l 5,3 5,4 4,5 5,2 4,5 
5.9 5.3 5.5 5.7 4.7 5.4 4,9 

Lukt 

To- 
tal- 
poeng 

Utse- 
ende 

Kon- 
si- 
stens Lukt 

To- 
tal- 
poeng 

Kon- 
si- 
stens 



Tab.29. Sensorisk vurdering av fryselagret, kokt uer 

Kvalitetspoeng 

DØgn Mnd.xed 
i is - 20 C 

Utse- Konsi- Harsk- Total- 
ende Lukt Smak stens het Poeng 



Tab.30. TMAO-N, tot.fl.N, TMA-N, DMA-N og hypoxantin i 
fryselagret uer 

DØgn Mndgved I TMAO-N Tot. fl .N TMA-N DMA-N Hypoxantin I 



Tab.31. Vann, dryppvann, pressvann, protein, ekstraherbart 
protein, aske og pH i fryselagret uer 

9/1009 
Ekstra- 

Drypp- Press- herbart 
Vann vann vann Protein protein Aske PH 



Tab.32. Fett, frie fettsyrer, peroksydtall og totalkim i 
fryselagret uer 

Døgn Mnd.ged Fett. Frie fettsyrer, Peroksydtall 
i is - 20 C g/100g g/100g olje m.ekv.peroks.-O/kg Totalkim/g 



Tab.33. Sensorisk vurdering av frossen og opptint arret 

Gjennomsnittspoeng 

Tab.34. Sensorisk vurdering av fryselagret, kokt arret 

Gjennomsnittspoeng 
l I 

- 

D0gn Mnd.~ed 
i is - 20 C 

Of5 
O 1 

3.5 
0, 5 

6 1 
3.5 
0 15 

12 1 
3,5 
Of5 

18 1 
3.5 

Opptint 

-. 

e - e  

8,3 
7,3 
7.7 
7,8 
7,3 
6.9 
5,2 
5,4 
5.3 
4,7 
3,8 
3.9 

K s T p  
o t o o U e  
n e t e t n  
s n a n s d  

1 - g  

8,5 
7,5 
6.9 
7,5 
7,3 
7.1 
5,4 
5,4 
5.1 
4,9 
4,2 
4.0 

DQgn Mnd.xed 
i is - 20 C 

Of5 
O 1 

3.5 
Of5 

6 1 
3.5 
0 15 

12 1 
3.5 
015 

18 1 
3.5 

i - s  

8,3 
7,O 
6.8 
7,8 
6,7 
7.2 
5,1 
5,3 
4.8, 
4,5 
3,8 
4.2 

L 
u 
k 
t 

8,3 
7,O 
7,7 
7,7 
7,O 

. 7,0 
5,O 
4,9 
4.7 
4,3 
3,8 
3,6 

Frosset 

i - s  

8,6 
7,8 
7.5 
7,4 
6,8 
7.8 
5,l 
5,4 
4.6 
4,6 
3,8 
4,O 

U e  
t n  
s d  
e - e  

8,5 
7,7 
7.3 
7,8 
7,5 
7.4 
5,3 
5,3 
5.6 
5,O 
4,7 
4.9 

K s T p  
o t o o  
n e t e  
s n a n  

1-g 

8,3 
7,O 
6,5 
7,6 
7,O 
6.0 
5,1 
5,O 
4.6 
4,5 
3,9 
3,6 

L 
u 
k 
t 

8,7 
7,3 
7.2 
7,7 
7,3 
7.4 
5,2 
5,3 
5,1 
4,8 
3,7 
4.0 

K s H h T p  
o t a e o o  
n e r t t e  

k- 

816 
7t4 
6.6 
718 
Gt5 
6,7 
5 t 5 
513 
4.1 
4f4 
415 
3.6 

U e L  
t n u  
s d k  
e- e 

8,4 
7,3 
7.1 
8,O 
7,4 
6.3 
5,4 
5,5 
4.9 
4,4 
4,O 
4.3 

a n 
1- g . 

813 
7 t 3 
6,6 
7,6 
7tO 
6.2 
5t1 
5 10 
4,4 
4 t 3 
3t3 
3.4 

S 
m 
a 
k 

8,4 
7,2 
7.1 
7,6 
7,1 
6.3 
5,2 
5,4 
4,3 
319 
3,5 
3.5 : 

t 

8,4 
7,2 
6.9 
7,9 
6,9 
6.8 
5,1 
5,l 
4.3 
4,4 
4,O 

, 3.3 

s n s  
i- s 

gt3 
715 
7.0 
7t5 
7t2 
6,9 
514 
5t5 
4.2 
411 
4tO 
4.0 



Tab.35. TMAO-N, tot.fl.N, TMA-N, DMA-N og hypoxantin i 
fryselagret arret 

Tab.36. Vann, dryppvann, pressvann, protein, ekstraherbart protein 
og aske i fryselagret ørret 

mg/1005l 
Døgn Mndgved 
i is -20 C 

Tall i klammer er tvilsomme 

TMAO-N T0t.fl.N TMA-N Dm-N Hypoxantin 

Døgn Mnd6ved 
i is -20 C 

Drypp- Press- Ekstraher- 
Vann vann vann Protein bart protein Aske 



Tab.37. Fett, frie fettsyrer, peroksydtall og totalkim i 
fryselagret arret 

Totalkim2pr. 
g muskel cm skinn 

1,5'10 

<1,0'10; 1,8*106 
4,7'102 1,0'105 
1,O'lO 111*10 - ,- 
3,5*10; 5,6'105 
6,6'103 2,8'106 
1,9*10 1,9'10 

3,6010; 6,5*105 
6,2'103 lI5'1O6 
1,O'lO 1,3'10 

Peroksydtall, 
m.ekv.per- 
oksyd-O/kg 

2,o 
spor 
1,2 

116 
0 18 
1,4 

spor 
218 
4,1 

2,5 
2,8 
1,7 

Dagn Mndgved 
i is -20 C 

o, 5 
O 1 

3,5 

0 15 
6 1 

315 

0, 5 
12 1 

315 

0, 5 
18 1 

3,5 

g/1004 
Fett Frie 

fettsyrer 

5,0 110 
7,1 0,5 
517 119 

5,7 014 
6,3 015 
7'2 2,6 

5,1 0'8 
8,6 0, 5 
7,4 1,3 

4,7 1,3 
618 1,1 
5,7 1,8 


