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UNDERSØKELSE OVER KVALITET AV FISK 
LAGRET I KJØLT SJ0VANN OG I IS. I V .  

Te r tnes ,  G . ,  Losnegard, N. og Langmyhr, E. 

SAMMENDRAG 

UblØgget rund småsei (Pol lachius v i r e n s ) ,  S l e  l a g r e t  i k j ~ l t  sjØvann og 
i i s  i n n t i l  13 dØgn. Sjovannet b l e  ikke UV-bestrålt .  

PrØver b l e  u t t a t t  ved f o r s k j e l l i g e  lagr ings t idspunkter  og undersakt ved 
sensor i ske ,  kjemiske, fys ika lske  og bakter io logiske  metoder. Som re fe -  
ranse  funger te  slØyd, hodekappet f i s k  l a g r e t  i is.  

Sensorisk bedØrnelse av r å f i sken  v i s t e  a t  den t ank lag re t e  f i sken  e t t e r  
6 dØgns l a g r i n g  ikke lenger  var av akseptabel  k v a l i t e t .  E t t e r  9 dØgns 
l ag r ing  hadde den i s l a g r e t e  f i sken  nådd t i l sva rende  k v a l i t e t .  Den runde, 
ublØggete f i sken  kom noe d å r l i g e r e  u t  enn den slØyde f i sken ,  v e s e n t l i g  
på grunn av  l u k t  av innvollene. 

Den sensor i ske  bedØrnelsen av kokte prØver v i s t e  også akseptabel  k v a l i t e t  
f o r  den i s l a g r e t  f i sken  frem til 9 dØgns lagr ing .  Den t ank lag re t e  f i sken  
b l e  på d e t t e  t idspunkt  bedØmt å l i gge  under denne grensen. 

Ved rangering av  pr@vene e t t e r  t o t a l k v a l i t e t  b l e  rekkefØlgen f o r  var ian-  
t ene  l i k  den som har  vært vanl ig  i t i d l i g e r e  forsØk (Rapportene I-III), 
dvs. a t  i s l a g r e t  f i s k  b l i r  ranger t  bedre enn t ank lag re t  f i s k  og a t  slØyd 
f i s k  b l i r  r ange r t  bedre enn rund f i s k .  Under l ag r ing  i RSW-tanken b l e  
26-47% av de dannete f l y k t i g e  aminer vasket  u t  i sjØvannet. Det te  sam- 
stemmer med d e t  som e r  funnet ved de t i d l i g e r e  forsØk. 

Tanklagret f i s k  har  mindre bakter iebe las tn ing  på sk inne t  enn i s l a g r e t  
f i s k ,  til t r o s s  f o r  a t  forsØket b l e  gjennomfØrt uten W-bestrål ing.  
Årsaken e r  t r o l i g  & f inne  i den utvaskingen som s k j e r  i en tank med 
s i rkulerende  vann. 

INNLEDNING 

Dette  forsØket e r  d e t  4.  i en s e r i e  med s i k t e  på å belyse f o r s k j e l l i g e  
f a k t o r e r  som har  betydning f o r  k v a l i t e t e n  av f i s k  under l ag r ing  i i s  og 
i RSW. F l e r e  avdel inger  innen F i s k e r i d i r e k t o r a t e t  b i d r a r  til gjennom- 
£@ringen av p ros j ek te t :  Teknisk avdeling, Avdeling f o r  k v a l i t e t s k o n t r o l l  
og S e n t r a l l a b o r a t o r i e t .  

R. Paulsen og M. Åkre var  ansvar l ige  f o r  d e t  tekniske arrangementet og 
overvåkingen av d e t t e .  Den sensoriske SedØrnmelsen av f i sken  ved hve r t  
proveut tak b l e  u t fØr t  av T.  Otnes. M. Bueide og T.  Hjortland de l tok  ved 
den p rak t i ske  gjennomfØring av forsØket. PrØvene b l e  opparbeidet ved 
anlegget  til Hallvard LerØy A/S i Sandviken. De 3 fØrste  forsakene i 
s e r i e n  e r  beskrevet  i rapportene 6/81, 5/82 og 6/82 i F i ske r id i r ek to ra -  
t e t s  Rapporter og meldinger (1,  2 ,  3 ) .  



MATERIALE OG 1"IETODER 

Teknisk opplegg og arrangement v a r  som beskrevet  i rappo r t  f r a  d e t  
f o r s t e  fo r sdke t  i s e r i e n  (l) . Vannet b l e  nedkjØlt  til ca .  OOC f @ r  f i s k e n  
b l e  over fØr t .  Det s i r k u l e r e r t e  med en h a s t i g h e t  på ca.  33 l /minut t .  
De t te  forsØket e r  d e t  f @ r s t e  u ten  W-bes t r å l i ng  av  sjØvannet. 

Temperaturm&linger. Temperaturen i tanken b l e  t e rmos t a t - r equ l e r t  til 
rund t  - 0 , 5 " ~ .  Temperaturen i vannet samt i f i s k  f r a  t ank  b l e  mål t  kon t i -  
n u e r l i g  under forsØket .  

ForsØksfisk. ForsØket b l e  u t f Ø r t  i t i d e n  26.10.-8.11.82 med n y s l a k t e t  
småsei som va r  f r i  f o r  å t e .  S tGrre l sen  var  i gjennomsnitt  c a .  800 q 
rund. 

Fisken b l e  i n n d e l t  i 2 grupper e t t e r  behandlingsmåten: 

A. Ublogget rund 
C. S Løydr hodekappet 

Rundt 600 kg f r a  behandlingsmåte A b l e  l a g r e t  i en tank  på ca .  1000 
l i t e r .  P a r a l l e l t  med tanklagr ingen b l e  f i s k  A og C i s e t  i s e p a r a t e  
ka s se r .  

F i sk  C e r  behandlet  e t t e r  gjeldende f o r s k r i f t e r  og fungerer  som r e f e r a n s e  
gjennom h e l e  forsØksser ien.  

PrØvetaking. PrØver av i s l a g r e t  og t a n k l a g r e t  f i s k  b l e  u t t a t t  ved 
bestemte t i d spunk te r .  Det b l e  v i d e r e  t a t t  u t  prØver av tankvannet l i k e  
fØr h v e r t  u t t a k  av  f i s k .  

Det b l e  f y l t  sj@vann på tanken e t t e r  h v e r t  prØveuttak,  s l i k  a t  volumet 
av  f i s k  og sjØvann b l e  ho ld t  kons tan t .  Det b l e  t a t t  s i k t e  på å holde en 
kons tan t  s a l t p r o s e n t  på. ca .  3 , 0 % .  

Ved h v e r t  u t t a k  b l e  ca.  30 f i s k  t a t t  u t  av hver  v a r i a n t .  Fisken b l e  
o v e r f @ r t  til kas se r ,  i s e t  og k jØr t  til produksjonsanlegget til Hal lvard 
LerØy A/S i StoremØllen. 

Der b l e  A-variantene manuelt s lØyet  og vaske t .  A l l  f i sken  b l e  d e r e t t e r  
k j Ø r t  gjennom b e d r i f t e n s  l i n j e  f o r  f i l e t e r i n g  og skinning.  F i l e t e n e  b l e  
svØpt i p l a s t f i l m  og pakket i voksete  esker .  Fiskeprovene b l e  f ry se -  
l a g r e t  i n n t i l  ana lyser ing .  

METODER 

Analysemetodikken e r  beskrevet  i rapportene f r a  ForsØk I (1) og I1 ( 2 ) .  
I t i l l e g g  b l e  t r imetylamin ogsa a n a l y s e r t  ved en ko lor imet r i sk  metode 
( 4 ) .  Analysemetoden f o r  hypoxantin e r  end re t  ved a t  hypoxantin b l e  
bestemt ved hoytrykks væskekromatografi av TCA-ekstrakt ( 5 ) .  

Sensorisk bedØrnmelse av r å f i s k  b l e  f o r e t a t t  f o r  h e l  f i s k  og f i l e t  ved 
h v e r t  prØveuttak under forsØket. 



RESULTATER OG DRBFTING 

Temperatur. Fig.  1 v i s e r  a t  temperaturen i tanken v a r i e r t e  mellom O og 
-lut under lagr ingsperioden.  Temperaturen i f i s k e n  f u l g t e  d e t  samme fo r -  
lØpet som vannet i tanken. 

Fig. 1. Temperatur i tankvann og f i s k  
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Sensorisk analyse 

Tabel l  1. Sensorisk bedØrnmelse ved prØveuttak 

Kvalitetspoeng e r  b a s e r t  på en k v a l i t e t s s k a l a  f r a  9 - I, der  9 i nd ike re r  
t oppkva l i t e t ,  mens 5  i nd ike re r  grensen f o r  a k s e p t a b i l i t e t .  

H = Hel f i s k ,  F  = F i l e t  

Kommentar 

A ,  C:  F r i  f o r  å t e  

A: Noe l u k t  av s l o e t ,  litt a w i k -  
ende l u k t  av  f i l e t e n e  

A: B l Ø t  kons is tens ,  s t e r k  l u k t  av 
bukhulen. Avvikende l u k t  av 
f i l e t e n e  

A: B l ~ t  kons is tens  og s t e r k  av- 
vikende l u k t  av f i s k  og f i l e t  

A: Fisk og f i l e t  e r  bedervet  

A ,  C:  NØytral l u k t ,  b l ~ t e ,  
s p a l t e t e  f i l e t e r  

A: Lukt av s l o ,  b l @ t e  f i l e t e r  
C: BlØte f i l e t e r  

A ,  C:  Lukt av skinn og buk, av- 
vikende l u k t  av f i l e t  

A ,  C: Fisk og f i l e t  bedervet ,  men 
bedre enn t ank lag re t  

DØgn i 

Tank Is 

0 O 

1 0 8  

3 0 7  

6 0 5  

9 O 

13 O 

0 1 8  

O 3 

0 6 6  

0 9 5  

O 13 

Den t ank lag re t e  f i sken  hadde a l l e r e d e  e t t e r  6 d ~ g n s  l ag r ing  nådd grensen 
f o r  akseptabel  k v a l i t e t ,  v e s e n t l i g  på grunn av b l ~ t e  f i l e t e r  og awikende  
l u k t  av innvo l l e r .  

Den runde, ublØggete f i sken  som var  l a g r e t  i i s  (A) hadde t i l sva rende  
k v a l i t e t  e t t e r  9 dØgns Lagring. SlØyd f i s k  uten hode (C)  b l e  også kva l i -  
t e t smess ig  bedØmt til å l i gge  på grensen e t t e r  9 dØgns l ag r ing .  Fisken 
l a g r e t  i tank og i is  nådde t i d l i g e r e  grensen f o r  akseptabel  k v a l i t e t  
enn d e t  en t i d l i g e r e  har  funnet  f o r  t i l sva rende  va r i an t e r .  

Kvalitetspoeng 
A C 

H F  1 H F  

Den sensoriske bedØrnmelsen av kokte prØver b l e  u t fØr t  av e t  t e s t p a n e l  
med 6  dommere. Det b l e  gjennomfort 5 testomganger, en f o r  hver lagr ings-  
t i d .  I t i l l e g g  til de l a g r e t e  prØvene b l e  d e t  hver gang s e r v e r t  prøve av 
f i s k  som var  f r o s s e t  inn  h e l t  f e r sk .  

9 9 

8  

7  

4 

4 3 

3 2 

8  

7  7 

5  

4 

4 3 

9 9 

9 9  

8 8  

6  6 

5 5 

4 4 



Tabe l l  2 .  Kvalitetspoeng f o r  kokte prØver 

Lagr ings t id  PrØver 
(dØgn) A i  C i  A t  

A i  = Rund, ublØgget f i s k ,  i s l a g r e t  
A t  = Rund, ublØgget f i s k ,  t ank lag re t  
C i  = SlØyd, hodekappet f i s k ,  i s l a g r e t  

Kvalitetspoengene i t a b e l l e n  e r  gjennomsnitt f o r  6 dommere. 

Fisken som har  vært l a g r e t  1  dØgn synes å ha b l i t t  bedØmt f o r  s t r e n g t .  
Det te  kan skyldes a t  den b l e  s e r v e r t  fØrste  i s e r i e n ,  og a t  dommerne 
ikke v i l l e  legge seg  på e t  f o r  hØyt nivå i s t a r t e n .  Det e r  bare f o r  
slØyd, hodekappet f i s k  l a g r e t  i is  ( C i )  a t  d e t  e r  jevn nedgang i kva l i -  
t e t spoeng med Gkende l a g r i n g s t i d .  Karakteren e t t e r  l ag r ing  i 13 dØgn e r  
svært  l a v ,  og d e t  var s p e s i e l t  l u k t  og smak som f i k k  lave karakterer .  
Rund, ubl@gget f i s k  l a g r e t  6 og 9 dØgn i i s  ( A i )  f i k k  samme ka rak te re r  
f o r  l u k t  og smak, mens utseende og konsis tens b l e  bedØmt bedre f o r  f i s k  
l a g r e t  9 dØgn i is. For rund, ublØgget f i s k  l a g r e t  9 dØgn i tank ( A t )  
b l e  l u k t  og smak bedØmt d å r l i g e r e ,  mens utseende og konsis tens b l e  
bedØmt bedre enn f o r  f i s k  l a g r e t  13 dØgn i tank. 

Ved l ag r ing  i n n t i l  9 dØgn e r  i s l a g r e t  f i s k  bedØmt bedre enn t ank lag re t  
f i s k ,  men ved 13 d@gn e r  t ank lag re t  f i s k  bedØmt bes t .  Ved sensor i sk  be- 
dammelse av  r å f i sken  b l e  den t ank lag re t e  f i sken  bedØmt d å r l i g e r e  enn den 
i s l a g r e t e  f i sken  f r a  6 d@gns l ag r ing  og utover .  I d e t t e  forsØket b l e  også 
rund f i s k  bedØmt bedre enn s lgyd  f i s k  ved l ag r ing  utover  9 dØgn i is. 

Fisken b l e  i t i l l e g g  r ange r t  e t t e r  t o t a l k v a l i t e t  (Tabel l  3 ) .  

Tabel l  3. Rangering av pravene 

Lagr ings t id  Rang nr .  
(dØgn) I 2 3 

PrØvebetegnelsen e r  som f o r  Tabe l l  2.  PrØvene e r  ordnet  e t t e r  s t igende  
rangsum, dvs. f a l l ende  k v a l i t e t .  Prover som ikke er s i g n i f i k a n t  for -  
s k j e l l i g e  (p  <0,05) e r  unders t reke t  ned samme l i n j e .  

For l ag r ing  i n n t i l  6 d@gn e r  rekkefØlgen f o r  var ian tene  l i k  den som har  
vært  van l ig  i t i d l i g e r e  fors@k (1, 2 ,  3 ) ,  dvs. a t  i s l a g r e t  f i s k  b l i r  
r a n g e r t  bedre enn t ank lag re t  f i s k  og a t  slØyd f i s k  b l i r  ranger t  bedre 
enn rund f i s k .  



Forskr i f t smess ig  behandlet f i s k  ( C i )  b l i r  e t t e r  13 dØgn r ange r t  s ign i -  
f i k a n t  d å r l i g e r e  enn rund f i s k  l a g r e t  i tank og i is. Det kan ikke g i s  
noen r ime l ig  fo rk l a r ing  på d e t t e .  

Eventuel l  saitsmak s k u l l e  ikke t a s  i bet rak tn ing  ved kva l i t e t svu rde r in -  
gen men bedØmmes separa t .  

Tabel l  4. Saltsmak i f i sken  

Lagringst id  PrØver 
idØgn) A i  C i  A t  

S a l t  b l e  bedomt e t t e r  fØlgende skala:  

O - Ingen saltsmak 
1  - Antydning til saltsmak (litt t v i l )  
2 - Svak saltsmak (ingen t v i l )  
3 - Tydelig saltsmak 

Tal lene  i t a b e l l e n  e r  gjennomsnitt f o r  6 dommere. PrØvebetegnelser e r  
som f o r  Tabel l  2 .  

Saltsmak kan merkes e t t e r  6 dØgn i tank og e t t e r  9 degn i tank e r  d e t  
ingen t v i l  om a t  f i sken  har saltsmak. 

Analyser av f i sken  

Tabe l l  5 .  TMAO-N og f l y k t i g e  ni txogenforbindelser  i f i sken  under l ag r ing  

DØgn i TMAO-N Tot. f1.N TMA-N DMA-N TMA-N (4)  
Tank Is mg/100g mg/ 1009 mg/100g mg/lOCg mg/100g 

A C A C A C  A C A C 

Tabel l  5 v i s e r  u tv ik l ingen  av de f l y k t i g e  ni t rogenforbindelsene samt 
TMAO-N i f i sken  under lagringen.  

Det e r  ikke noen f o r s k j e l l  mellom i s l a g r e t  og t ank lag re t  f i s k  f o r  noen 
av parametrene utenom TMA-N som v i s e r  hØyere t a l l  f o r  i s l a g r e t  f i s k  
e t t e r  13 dØgns lagr ing .  



Tabel l  6.  Hypxan t in ,  s a l t  og Torrymeter ta l l  i f i sken  under lagr ing  

DØgn i 
Tank Is 

Hypoxantin 
mg/ 100g 

A C 

S a l t  Torrymeter ta l l  
g/ 1009 
A C A C 

Innholdet av hypoxantin @ker med. lagringst iden og e r  h ~ y e s t  i i s l a g r e t  
f i s k  e t t e r  13 dØgns lagr ing .  

Sa l t innholde t  i f i sken  Øker med l ag r ings t iden  i tank og e r  e t t e r  6 dØgns 
l ag r ing  kommet opp i 0,418. P; d e t t e  t idspunkt  e r  d e t  p å v i s t  svak s a l t -  
smak under den sensor i ske  bedØrnelsen (Tabel l  4 ) .  

Torrymeter-måling e r  kun t a t t  på i s l a g r e t  f i s k  da t i d l i g e r e  forsØk har  
v i s t  a t  f i s k  l a g r e t  i RSW gene re l t  v i s e r  lave ve rd i e r  u ten  a t  d e t t e  har  
noen sammenheng med k v a l i t e t e n  ( 6 ) .  

Det e r  l i t e n  f o r s k j e l l  på de verdiene en har  f å t t  f o r  de t o  var ian tene  
som e r  l a g r e t  på is. 

Tabel l  7 .  Bakter iologisk unders@kelse av skinn og k jØt t  

DØgn i T o t . y t . l e v e n d e  b a k t e r i e r  Tot.ant. levende b a k t e r i e r  
Tank Is / c m  skinn ved 2 0 ' ~  /g  k jØt t  ved 20°c 

A C A C 

Tanklagret f i s k  har  be tyde l ig  l ave re  b a k t e r i e t a l l  på sk inne t  enn is- 
l a g r e t  f i s k ,  til t r o s s  f o r  a t  forsØket b l e  gjennomfØrt uten W-bes t rå l -  
ing. Årsaken e r  t r o l i g  å f inne  i den utvaskingen som s k j e r  i en tank 
med s i rkulerende  vann. 





Tab. 10. Fordel ing av f l y k t i g e  n i t rogenforb indelser  mellcm f i s k  og 
tankvann 

DØgn f r a  s t a r t :  
Parameter 1 3 6 9 13 

Tot . f l .N,  mg/100 g f i s k :  

- i f i s k  J. J 

2 
17,60 14,20 15,lO 14,OO 17,30 

- a v g i t t  til tankvann 0,11 0,44 1,78 3,60 7,94 
- t o t a l t  17,71 14,64 16,88 17,60 25,24 
- a v g i t t  til tankvann, % av t o t a l t  <l 3 11 2 1 3 2 

TMA-N, mg/100 g f i s k :  

- i f i s k  1 )  
2 )  

4,30 3,30 4,OO 1,80 3,50 
- a v g i t t  til tankvann 0,03 0,11 0,49 1,32 3,12 
- t o t a l t  4,33 3,41 4,49 3,12 6,62 
- a v g i t t  til tankvann, % av t o t a l t  < l  3 l  l 4 2 4 7 

DMA-N, mg/100 g f i s k  : 

- i f i s k  1)  
2 

1,80 1,lO 2,30 2,90 3,40 
- a v g i t t  til tankvann 0,Ol 0,08 0,86 1,38 1,21 
- t o t a l t  1 ,81 1,18 3,06 4,28 4,61 
- a v g i t t  til tankvann, % av t o t a l t  <l 7 2 8 32 2 6 

TMA-N, mg/100 g f i s k  ( 4 ) :  

- i f i s k  1 )  
2 

Or40 Or40 0,40 0,70 1,70 
- a v g i t t  til tankvann 0,OO 0,04 0,18 1,58 3,11 
- t o t a l t  0,40 0,44 0,58 2,28 4,81 
- a v g i t t  til tankvann, % av  t o t a l t  O 9 3 1 69 65 

l )  Fra Tab. 5 

Tal lene  e r  beregnet  f r a  Tab.9 og d e t  e r  t a t t  hensyn til de f ak t i ske  
mengder sj@vann og f i s k  som e r  i tanken. 

Tabel len v i s e r  a t  d e t  avgis  be tyde l ige  mengder e k s t r a k t i v s t o f f e r  f r a  
f i sken  til sjØvannet, henholdsvis 32%, 47% (65%) og 26% av t o t a l t  dannet 
N f o r  DMA-N, T0t.fl .N og TMA-N e t t e r  13 dØgns lagr ing .  

Det te  samsvarer med d e t  en har  funnet  ved t i d l i g e r e  forsØk med W-be- 
s t r å l i n g  av sjØvannet ( l ,  2 ,  3 ) .  

Tab. 11. Hypoxantin, s a l t  og ninhydrinreakt ive s t o f f e r  i vann f r a  tank 

DØgn f r a  Hypoxantin S a l t  Ninhydrinreaktive s t o f f e r  
s t a r t  mg/ l mg s e r i n / l  



Hypoxantin e r  e t  nedbrytningsprodukt som fØlge av  enzym- og bakter ie -  
a k t i v i t e t  i f i sken .  Ninhydrinreaktive s t o f f e r  g i r  e t  b i l d e  pa den mengde 
f r i e  aminosyrer, pept ider  og p ro t e ine r  som e r  i vannet. En s t e r k  Økning 
av  begge d i s s e  parametrene e t t e r  3 dØgns l ag r ing  ind ike re r  a t  nedbryt- 
ningsprosessene fØrs t  s t a r t e r  opp f o r  f u l l t  på d e t t e  t idspunkt .  

Tab. 12. Bakter iologisk undersØkelse av vann f r a  tank 

DØgn f r a  Tot.ant.levende b a k t e r i e r  
s t a r t  p r .  100 m1/20°c 

A n t a l l  b a k t e r i e r  i sjØvannet e r  hØyere enn d e t  som b l e  funnet  i W- 
b e s t r å l t  sj@vann (1,  2 ,  3 ) .  Det te  har  i m i d l e r t i d  ikke g i t t  seg u t s l a g  i 
s tØr re  a n t a l l  b a k t e r i e r  på sk inne t  (Tab.7). 
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