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SAMMENDRAG 

Lagringsmåtene ising og oppbevaring av fisk i kjølt sjøvann er 
blitt sammenlignet i en serie forsøk. Samtidig er en rekke rå- 
stoffvarianter blitt sammenlignet: Ubløgget - bløgget, uten hode - 
med hode, usløyd - sløyd. Eventuell innvirkning av W-bestråling 
på lagringsdyktigheten i sjøvann ble søkt belyst. 

Sensorisk bedømmelse av hel fisk og filet: 

- Sensorisk bedømt har islagret fisk bedre kvalitet enn tanklag- 
ret, bløgget bedre enn ubløgget og sløyd bedre enn usl0yd 

- Usløyd fisk forbindes med tærte buker og dårlig lukt fra inn- 
voller og gjeller 

- Prøvevariantene "uten hodett og "med hodew representerer begge 
sløyd fisk og kommer kvalitetsmessig ganske likt ut 

- Pr~vefisk lagret 9 og 13 døgn i W-bestrålt tankvann har høyere 
kvalitet enn tilsvarende fisk fra ikke-bestrålt tankvann 

- Tanklagret fisk får mindre spaltning ved den påfølgende maski- 
nelle filetering enn fisk som er iset 

Sensorisk bedømmelse av kokte prøver før og etter fryselagring: 

- Tanklagret fisk nærmer seg grensen for akseptabilitet etter 9 
døgn. Islagret fisk er fortsatt akseptabel etter 13 døgn 

- Kokeprøvene gir ingen klare, sensoriske kvalitetsforskjeller 
mellom ubløgget og bløgget fisk, heller ikke mellom fisk uten 
hode og med hode eller mellom usløyd og s18yd fisk 

- Prøver "med W" kommmer bedre ut enn praver "uten W" etter 13 
døgn i tank 

- Fryselagrete prøver bedømmes generelt å være av dårligere kva- 
litet enn prøver som ikke har vært frosset 

- Kvalitetstapet under frysing er størst for de prøvene som har 
hsyest kvalitet ved innfrysingen 

Rangering av kokeprøver: 

- Islagret fisk rangeres som bedre enn tanklagret både fØr og 
etter fryselagring 

- Bløgget fisk rangeres som bedre enn ubløgget både før og etter 
fryselagring 

- Variantene sl0yd fisk henholdsvis uten og med hode kommer likt 
ut både for og etter fryselagring 

- Sløyd fisk rangeres bedre enn uslgyd både før og etter fryse- 
lagring 



Sensorisk bedammelse av saltsmak på RSW-lagret fisk: 

- Dommerne registrerer antydning til saltsmak i fisken etter 3 
dsgns lagring i RSW, og de har ingen tvil etter 6 d8gns lagring 

- Fiskens saltinnhold er fra 0,25 til 0,40 % etter 3 d8gn i RSW 
og fra 0,45 til 0,77 % etter 6 dsgn i RSW 

- Ifølge Codex-forslag til standard for frosne fiskeblokker må 
saltinnholdet ikke overstige 1 %. Et så hsyt saltinnhold gir 
åpenbart tydelig saltsmak i fisken, og den vil derfor neppe bli 
oppfattet som ferskfisk 

- Når fiskens størrelse er under 1 kg, bar lagringstiden i RSW 
ikke overstige 3 dsgn dersom en vil unngå tydelig saltsmak på 
fisken. Fiskens saltinnhold vil da ligge nær 0,3 % 

- Saltopptaket går langsommere i usl0yd enn i slsyd fisk 

Kjemiske analysedata: 

- Generelt er det små forskjeller i de kjemiske analysedataene 
for de ulike prsvevariantene 

- TMAO-innholdet er noe lavere i tanklagret enn i islagret fisk 
etter 13 dsgn 

- Det er en svak stigning i innholdet t0t.fl.N fra 9. til 13. 
lagringsd~gn. St0rst stigning har pravene "Uten U V w ,  og minst 
stigning har prsvene "Med UVn 

- Tanklagret fisk har noe hsyere innhold av TMA ved forssksslutt 
enn islagret fisk. Pravevarianten ##Uten UVtt viser det høyeste 
nivå med 7,l mg/100g etter 13 dagn 

- Innholdet DMA stiger noenlunde jevnt under lagring i is og i 
tank. I 10pet av 1 års fryselagring stiger innholdet ytterli- 
gere med gjennomsnittlig 45 % 

- Hypoxantininnholdet ligger nær grensen for akseptabilitet for 
samtlige prsvevarianter etter 13 d8gns lagring 

Fysikalske analysedata: 

- Fisk lagret i RSW taper vekt det fsrste dsgnet. Vekten sker 
deretter kontinuerlig til forssksslutt. Stsrste registrerte 
vektøkning er ca. 8 % 

Islagret fisk har en annen vektutvikling. Det fsrste dsgnet 
registreres en vekt~kning, og deretter skjer det et generelt 
vekttap resten av forsskstiden. Storste vekttap er henimot 4 % 

- Torrymetertallene er langt lavere hos tanklagret enn hos islag- 
ret fisk. 3 dsgn i tank gir omtrent de samme verdier som 13 
dsgn i is. Torrymeterverdiene vil derfor ikke være noe kvali- 
tetskriterim for RSW-lagret fisk 



- Tanklagret og islagret fisk gir helt likeverdige mengder 
dryppvann og pressvann frem til og med 3 dagns lagring. Videre 
lagring gir en markant nedgang i mengdene dryppvann og press- 
vann fra tanklagret fisk, mens verdiene hos islagret fisk lig- 
ger på et jevnt, hayt nivå gjennom hele lagringstiden. Bildet 
er det samme far og etter fryselagring, men avgitte mengder 
pressvann er starre etter fryselagring. Disse resultatene er 
kanskje noe overraskende. Det kunne være nærliggende å tro at 
tankfisken, som opptar mest vann under lagringen, også ville 
avgi mest dryppvann og pressvann 

- Fiskens vekt avtar noe det farste dagnet under lagring i RSW. 
Vekten Oker deretter kontinuerlig resten av forsakstiden. Star- 
ste registrerte vektakning er rundt 8 % 

- Fisken som islagres får en liten vektakning det farste dagnet, 
og deretter falger et generelt vekttap resten av forsakstiden. 
Vekttapet går fra O til 4 % 

Mikrobiologiske funn: 

- Filet: Far fryselagring er det tendens til hayere totalkim hos 
praver Ituten W" enn hos praver "Med UVI9. For avrig er det 
liten rakning i pravenes bakteriebelastning med forsakstiden og 
liten innbyrdes forskjell mellom prøvene. Etter fryselagring er 
bakteriebelastningen generelt lavere, noe som trolig gjenspei- 
ler frysedrap. Overraskende nok har praver ItMed UVw starre bak- 
teriebelastning enn praver "Uten UVv 

- Skinn: Etter 13 dagn har tanklagret fisk mindre bakteriebelast- 
ning på skinnet enn islagret, ublagget har mindre enn blagget 
og praver "Uten W" har mindre enn praver "Med Wtl 

Tankvann og tinevann: 

- Ved forsaksslutt etter 13 dagns lagring i tank eller is kan ut- 
ledes følgende: Avgitte mengder flyktige aminer og hypoxantin 
til tankvannet under RSW-lagring, regnet som mg/100g fisk, er 2 
til 4 ganger starre enn de som avgis til tinevannet under is- 
lagring. De konkrete tall for tanklagring er: T0t.fl.N: 7,8, 
TMA-N: 3,1, DMA-N: 1,l og hypoxantin: 3 , 6 ,  alt regnet som 
mg/100g fisk 

- Lysgjennomgangen (transmisjonen) i tankvannet avtar relativt 
raskt fra gjennomsnittlig 92 ved start til 27 etter 1 dsgn og 
videre til under 1 etter 6 dagn. Sagt med andre ord, blir sja- 
vannet mer og mer grumset etter hvert som blod, slimrester og 
andre komponenter avgis fra fisken 

- Komponenter avgitt fra fisken er også registrert i form av 
saltfritt tarrstoff og som ninhydrinreaktive stoffer. Konsen- 
trasjonen av nevnte komponenter oker i takt med at lysgjennom- 
gangen avtar. Som en konsekvens vil effekten av en W-bestrå- 
ling bli mindre 



- Blagget fisk avgir minst tinevann under islagring, men avgir 
mest tarrstoff, regnet som g/100g fisk. Slayd fisk avgir mest 
ninhydrinreaktive stoffer 

- Mengden tinevann påvirkes sterkt ~v romtemperaturen under is- 
lagringen. En romtemperat~r~på 25 C gir 6 ganger mer tinevann 
enn en romtemperatur på 3 C. Fisken avgir også mer tarrstoff 
og ninhhydrinreaktive stoffer pr. vektenhet ved en hayere rom- 
temperatur 

INNLEDNING 

I årene 1980-83 gjennomfarte Fiskeridirektoratets Sentrallaborato- 
rium en serie på 6 lagringsforsak med småsei i kjalt sjavann 
(RSW). Undersakelsene er beskrevet i 6 rapporter (Tertnes et al., 
1-6). Delmateriale fra de 5 siste forsakene ble dessuten analysert 
etter fryselagring i 1 år. Også disse resultatene er beskrevet i 
rapporter (Tertnes et al., 7-11). Det ble i tillegg utfart labora- 
torieundersakelser for å klarlegge hvor mye ekstraktivstoffer som 
vaskes ut med tinevannet under ising av fisk (Langmyhr et a1.,12). 
Her var det et Ønske om å skaffe et grunnlag for sammenligning med 
de mengder ekstraktivstoffer som lekker ut i tankvannet under sj0- 
vannslagringen. 

Undersakelsene kom i stand etter anmodning fra overingeniar 
E.Sola, Teknisk avdeling, og ble delfinansiert ved midler fra 
Olje/fisk-fondet. 

Både oppdragsgiver og de ansvarlige for utfarelsen har sett det 
som sterkt anskelig at det måtte bli utarbeidet en komprimert 
samlerapport over de utfarte forsakene. Dette ansket sakes imate- 
kommet ved denne sluttrapporten. 

Undersakelsene skulle belyse og sammenligne i hvilken grad fiskens 
kvalitet ble påvirket av ulike behandlingsmåter og faktorer, så 
som : 

- Tanklagring i kjalt sjavann (RSW) mot islagring 
- Bløgging mot ingen blagging 
- Fisk med hode mot fisk uten hode 
- Uslayd fisk mot slayd fisk 
- W-bestråling mot ingen W-bestråling 
- Saltopptak under lagring i sjavann 
Perspektivet i undersakelsene var å etablere kunnskap som kunne gi 
muligheter for rasjonaliseringsgevinster ved den praktiske behand- 
ling og lagring av fisk ombord eller ved landbaserte lagrings- 
tanker. 

Det ville fare for langt å navngi alle enkeltpersoner som har del- 
tatt i gjennomfaringen av forsakene. Foruten Sentrallaboratoriet 
har Teknisk avdeling, Avdeling for kvalitetskonkroll og Kontroll- 
verkets Distriktskontor i Bergen ytt vesentlige bidrag. 



MATERIALER OG METODER 

Nyslaktet småsei (Pollachius virens) ble inndelt i 4 grupper etter 
behandlingsmåte: 

A. Ublagget, usløyd 
B. Bløgget, usloyd 
C. Sløyd, hodekappet 
D. Sløyd, med hode, uten gjeller 

Råstof5variantene A-D ble brukt gjennom f0lgende forsøk: 

Lagring i : 
Forsøk Tank Is Merknader 

I ABCD ABCD UV-bestråling av sjøvann 
I1 AB ABC t1 

Ingen W-bestråling 
Il 

RSW-tank (RSW = Refrigerated Sea Water) og teknisk arrangement er 
vist i Fig.1, side 6. Jod-tilsetningsenheten kom ikke til anven- 
delse. W-anlegget besto av 6 lamper, hvorav 3 lamper var koplet i 
serie i to parallelle linjer. Anlegget var plassert før innløp til 
tank, og vannet passerte et grovfilter og et finfilter far det 
gikk gjennomm UV-anlegget. Ca. 33 liter sjøvann passerte W-anleg- 
get pr. minutt. 

Tanken hadde et volum på 1000 liter. Ved hvert forsak ble det 
kjørt med 600 kg fisk o 400 liter sjøvann. Temperaturen ble 
termostatregulert til - 0,5 C. 

Reuistrerinaer ou analyser. 

Enkeltfisker ble veid ved gitte tidspunkter for beregning av vekt- 
endring under tanklagring og islagring. Forsøksfisken ble analy- 
sert straks etter avsluttet tank- og islagring og senere etter 
fryselagring i 1 år. Videre ble tankvann og tinevann analysert med 
hensyn på ekstraktivstoffer fra fisken. Analysemetodikken er nær- 
mere angitt i originalrapportene (1-12). 





Tallverdiene i denne samlerapporten representerer gjennomsnittet 
av de forsøksverdier som er nedfelt i originalrapportene. Nedenfor 
skal gis en oversikt over bidragene fra hver enkelt originalrap- 
port : 

Før fryselagring Etter fryselagring l 
Originalrapport, henvisn. nr.: 
1 2 3 4 5 6 1 7  8 9 1 0 1 1  

Undersøkelse av tankvann : 
T0t.fl.N x x x x x  
TMA-N x x x x x  
DMA-N X X X X X  
Hypoxantin X X X 
Transmisjon X X 
Saltfritt tørrstoff X X 
Hinh.reakt stoffer x x x x x ,  

Undersskelse av fisk : 
Vektendring under lagring x 
Sens.bed., råfisk X X X X X X  
Sens.bed., filet x x x x x x  
Sens.bed., kokt fisk x x x x x x  
Rangering av prøver x x x x x  
Bedømmelse av saltsmak x x x x x  
Saltinnhold X X X X X X 
TMAO-N x x x x x x  
T0t.fl.N x x x x x x  
TMA-N X X X X X X  
DMA-N x x x x x x  
Hypoxantin x x x x x x  
Torrymetertall X X X X X X  
Dryppvann og pressvann X 
Totalkim/g filet x x x x x  
Totalkim ~å skinn x x x x x x  

Undersskelse av tinevann : 

X x x x x 
X X X X X 
X X X X X 
X X X X X 

X X X X X 
X X X X X 
X X X X X 
X X X X X 
X X X X X 

X X X X X  
X X X X X 

I separate laboratorieforsøk (12) ble tinevannet fra islagring 
undersakt med hensyn på flyktige aminer, hypoxantin, tørrstoff og 
ninhydrinreaktive stoffer. 



RESULTATER OG KONKLUSJONER 

Resultatene i nedenstående tabeller representerer gjennomsnitts- 
tall for de angitte pravevariantene. Fortrinnsvis vil interessen 
være knyttet til en sammenligning mellom falgende varianter: 

- Tanklagret mot islagret fisk 
- BlØgget mot ublagget fisk 
- Fisk med hode mot fisk uten hode 
- Uslayd fisk mot slayd fisk 
- W-bestråling mot ingen W-bestråling 

Sensoriske analvsedata 

Den sensoriske vurderingen går ut på å finne forskjeller mellom 
praver. Vurderingen baserer seg ofte på bruk av referansepraver, 
som i disse forsrakene er forskriftsmessig behandlet fisk lagret i 
is (råstoffvariant C). 

Tab.1. Sensorisk vurdering av hel råfisk 

Totalkvalitet av ufrosset, hel råfisk, poeng 

Prave- 
variant 

Tanklagret 
Islagret 
Ublragget 
Blagget 
Uten hode 
Med hode 
Uslrayd 
Slayd 
Uten W 
Med UV 

D0gn lagring i tank eller is: 
O 1 3 6 9 13 

Hel råfisk. Tab.1 viser at tallkarakterene ligger gjennomgående 
hayere for islagret enn for tanklagret fisk, hayere for blagget 
enn ublagget og hayere for slayd enn uslayd fisk. Uslayd fisk ble 
forbundet med tærte buker og lukt fra innvoller og gjeller. Prave- 
variantene l1Uten hode" og "Med hodew representerer begge sløyd 
fisk og er i utgangspunkt ganske likeverdige. Deres tallkarakterer 
er ikke nevneverdig forskjellige. Praver fra W-bestrålt tankvann 
kommer bedre ut enn praver fra ikke-bestrålt tankvann etter hen- 
holdsvis 9 og 13 dragns lagring. Det må oppfattes som en positiv 
effekt av W-bestrålingen. 



Tab.2. Sensorisk vurdering av filet 

sencorisk totalkvalitet av filet, poeng 

prøve- Døgn lagring i tank eller is: 
variant O 1 3 6 9 13 

Tanklagret 
Islagret 
Ubløgget 
Bløgget 
Uten hode 
Med hode 
Usløyd 
Sløyd 
Uten UV 
Med W 

Filet. Tab.2 viser fiskens kvalitetstilstand etter maskinell file- 
tering. Det ble observert mindre spaltning under filetering av 
tanklagret fisk enn av iset fisk. Dette ble tilskrevet det 
forholdet at den isete fisken var stivere og at den derfor ble 
utsatt for sterkere mekanisk påkjenning under fileteringen. Tab.2 
viser stort sett de samme tendenser som Tab.1. 

Tab.3. Sensorisk vurdering av kokte prøver 

Kokte ~r0ver. Tab.3 viser resultatene av den sensoriske vurderin- 
gen av kokte praver både før og etter fryselagring. 

Generelt er det små kvalitetsforskjeller mellom de ulike prøveva- 
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Prøve- 
variant 

Tanklagret 
Islagret 
Ubløgget 
Blagget 
Uten hode 
Med hode 
Usløyd 
Sløyd 
Uten W 
Med W 

Sensorisk totalkvalitet av kokte prøver, poeng 

Før fryselagring I Etter fryselagring i 1 år 
Døgn lagring i tank eller is: 
O 3. 6 9 13. 

7,6 6,3 5,8 5,4 4,9 
7,4 6,6 6,7 6,4 6,O 
7,2 6,4 5,8 5,6 5,6 
7,3 6,3 6,3 5,8 5,9 
7,9 6,6 6,5 6,3 5,O 
7,9 6,5 6,4 5,9 5,3 
7,3 6,4 l 5,7 5,8 
7,9 6,6 6,5 6,l 5,2 
7,3 6,s 5,9 5,l 4,3 
7.9 6.3 5.8 5.6 5.5 , 

O 3 6 9 13 

6,6 5,6 5,5 5,2 4,5 
6,6 6,O 6,2 5,6 5,l 
5,9 5,6 5,3 5,l 4,9 
6,6 5,8 5,5 5,4 4,8 
7,O 6,l 6,3 5,5 4,6 
7 , O  6,l 6,2 5,6 5,O 
6,3 5,7 5,4 5,3 4,9 
7,O 6,l 6,s 5,6 4,8 
6,5 5,9 5,9 5,5 4,2 
6.7 5.4 5.0 4.9 4.9 



riantene opp til 3  dagns lagringstid. Tanklagret fisk nærmer seg 
grensen for akseptabilitet etter 9 dagn i tank. Islagret fisk er 
fortsatt akseptabel etter 13 d~gn. Det kan ikke sies å være klare 
kvalitetsforskjeller mellom ublagget og blagget fisk, heller ikke 
mellom fisk uten hode og med hode, eller mellom usl0yd og slayd 
fisk. Praver "Med UVw kommer bedre ut enn praver "Uten W* etter 
13 dagn i tank. 

Fryselagrete praver bedames generelt å være av dårligere kvalitet 
enn prsver som ikke har vært frosset. Kvalitetstapet under frysing 
er starst for de prØvene som hadde hayest kvalitet ved innfrysin- 
gen. 

Tab.4. Rangering av kokepraver etter sensorisk totalkvalitet 

Pravevariant 

Ingen fryselagring Fryselagring i 1  år 

Lagrings- Rang nr. : 
tid, d8gn Forsak 1 2 3  4  5  

Rang nr. : 
1 2 3 4 5  

i = islagret, t = tanklagret 



Ranaerina av p rav er. Tab.4 viser rangering av pravevariantene fra 
1 (best kvalitet) til 5 (dårligst kvalitet). Det er ingen signifi- 
kant kvalitetsforskjell på pravevarianter som er understreket av 
en og samme linje. Når det gjelder prøver lagret 1 døgn i tank 
eller is, kommer pravevarianten At signifikant dårligere ut enn de 
avrige. Etter 3 dagn kommer Ci best ut, mens Ai og Ct kommer dår- 
ligst ut. Etter 6 dager kommer Di best ut og Dt dårligst ut. 9 
dsgns lagring viser at Ci og Ai er best mens At, Bt og Ct er dår- 
ligst. 13 døgns lagring viser at Ci er bedre enn Bi, Ai, Bt og At. 
Di, Ci og Ct er bedre enn Dt. 

En mer detaljert gjennomgåelse av Tab.4 viser: 

- I 32 av 40 sammenlignbare tilfeller rangeres islagret fisk bedre 
enn tanklagret fisk. Det samme resultatet oppnås etter fryselag- 
ring i i år 

- I 9 av 10 tilfeller rangeres bløgget fisk bedre enn ubløgget. 
Fryselagring i 1 år endrer ikke på dette resultatet 

- Prøvevariantene henholdsvis sløyd fisk uten hode og sløyd fisk 
med hode kommer helt likt ut. Hver av dem rangeres best i 10 av 
20 tilfeller. Dette forholdet forblir uforandret etter fryselag- 
ring i 1 år 

- Sløyd fisk rangeres bedre enn usløyd i et flertall på 12 av 20 
tilfeller far fryselagring, og i 13 av 20 tilfeller etter fry- 
selagring i 1 år 

Fiskens salto~~tak under RSW-laaring 

Ved den sensoriske bedammelsen av kokte praver ble de 6 dommerne 
bedt om å registrere eventuell saltsmak etter følgende skala: 

O poeng: Ingen saltsmak 
1 : Antydning til litt saltsmak (litt tvil) 
2 : Svak saltsmak (ingen tvil) 
3 : Tydelig saltsmak 

Tab.5, Saltsmak i RSW-lagret fisk 

Saltsmak, poeng 
i 

Før fryselagring l Etter fryselagring 

i RSW l pravevariant: 
A B C D 

prøvevariant: 
A B C D 



Sensorisk bedømt saltsmak (Tab.5) og kjemisk analysert saltinnhold 
(Tab.6) viser folgende: 

Dommerne registrerer antydning til saltsmak etter 3 døgns lagring 
i RSW, og de har ingen tvil etter 6 dogns lagring. Analysetallene 
viser et saltinnhold fra 0,25 til 0,40 % etter 3 d0gn i RSW og fra 
0,45 til 0,77 % etter 6 døgn i RSW. 

Saltopptaket går langsommere i usl~yd fisk (A og B) enn i sloyd 
(C og D) 

I Codex-forslag til standard for frosne fiskeblokker (13) sies at 
saltinnholdet ikke må overstige 1 %. Tabellene 5 og 6 viser at et 
så h ~ y t  saltinnhold gir tydelig saltcmak i fisken, og den vil der- 
for neppe bli oppfattet som ferskfisk. 

Fiskens storrelse vil åpenbart ha betydning for hvor hurtig salt- 
opptaket skjer. Forsøkene viser at når fiskens størrelse er under 
1 kg, bor lagringstiden i RSW ikke overstige 3 d ~ g n  dersom en vil 
unngå tydelig saltsmak på fisken. Fiskens saltinnhold vil da ligge 
nær 0,3 %. 

Kjemiske analvsedata 

Et par forhold bor være nevnt for provevariantene sammenlignes på 
grunnlag av de kjemiske og fysikalske analysene. Under ising vil 
en del av de interessante kjemiske komponentene vaskes ut og renne 
av med smeltevannet. Det er grunn til å tro at en enda større del 
av nevnte komponenter vil lekke ut til tankvannet når fisken lag- 
res i tank. Som en del av opplegget er det blitt utfØrt separate 
forsøk for å klarlegge hvordan de aktuelle komponentene fordeler 
seg mellom fisk og tankvann og mellom fisk og tinevann. 

Tab.6. Saltinnhold i RSW-lagret fisk 

Saltinnhold, g/100g 

Pravevariant: 
DØgn i RSW A B 

Tab.6 viser prsvevariantenes stigning i saltinnhold med lagrings- 
tid i RSW. 



Tab.7. Trimetylaminoksyd i forsøksfisk 

TMAO-N mg/100g 
I I I Før fryselagring 1 Etter fryselagring i 1 år l 

prøve- 
variant 

TMAO-innholdet er lavere i tanklagret enn i islagret fisk etter 13 
døgns lagring, slik det går frem av Tab.7. For samtlige svrige 
punkter og pravevarianter er det liten forskjell i TMAO-innhold. 

I 

D0gn lagring i tank eller is: 
9- O 3 6 9 3 6 1 

Tanklagret 
Islagret 
Ubløgget 
Blagget 
Uten hode 
Med hode 
Uslayd 
Sløyd 
Uten W 
Med W 

Tab.8. Totalt flyktig nitrogen i forsaksfisk 

I Før fryselagring I Etter fryselagring i 1 år l 

34 32 28 25 16 
34 31 31 27 26 
32 30 28 26 18 
34 31 31 27 25 
35 31 30 26 21 
35 33 29 25 19 
33 31 29 26 23 
35 32 30 25 20 
34 32 29 25 18 
34 31 27 25 15 

34 31 28 25 18 
34 30 27 28 24 
29 28 26 24 20 
33 30 25 26 23 
36 32 29 26 21 
35 32 28 27 20 
31 29 26 25 22 
36 32 28 27 20 
33 30 28 24 18 
34 32 27 25 18 . 

Tanklagret 
Islagret 
Ubløgget 

. Bløgget 
Uten hode 
Med hode 
Usløyd 
Slolyd 
Uten W 
Med W 

Tot.fl.N., Tab.8. Generelt er det en svak stignining i innhold av 
t0t.fl.N fra 9. til 13. lagringsdøgn. Starst stigning har prøvene 
"Uten W", og minst stigning har provene "Med W". For øvrig lig- 
ger innholdet t0t.fl.N på omtrent samme nivå for samtlige prsver 
og tidspunkter. 

Døgn lagring i tank eller is: 
O 3 6 9 13 O 3 6 9 13 

l 
,. 

prave- 
variant 



Tab.9. Trimetylamin i forsøksfisk 

TMA-N, mg/100g 
I I I Førfryselagring l Etter fryselagring i 1 år l 

prøve- 
variant 

TMA-N. Det går frem av Tab.9 at det skjer en viss stigning i 
TMA-N-innholdet fra det 9, lagringsdøgn. Tanklagret fisk har noe 
hsyere innhold ved forsøksslutt enn islagret. Det noteres også at 
prsvevarianten "Uten UVw viser det høyeste nivå med 7,l mg/100g. 

Døgn lagring i tank eller is: 
O 3. 6 9 13 I O 3 6 9 13 

Tanklagret 
Islagret 
Ubløgget 
Blsgget 
Uten hode 
Med hode 
Usl~yd 
Sløyd 
Uten UV 
Med W 

Tab.10. Dimetylamin i forsøksfisk 

DMA-N, mg/100g 
I I 

1,4 1,4 2,l 1,9 6,O 
1,5 1,3 1,7 1,7 2,9 
2,O 2,2 3,2 2,2 4,l 
1,7 1,2 2,3 2,O 3,2 
1,0 1,O 1,l 1,6 4,6 
1,O 1,l 1,l 1,5 5,8 
1,9 1,7 2,8 2,l 3,7 
1,O 1,l 1,l 1,6 5,2 
1,6 1,6 2,6 2,3 7,l 
1.2 1.2 1.6 1.6 4..8 . 

I Før fryselagring l Etter fryselagring i 1 år I 

1,5 1,2 2,O 2,l 6,O 
1,4 0,s 1,3 1,2 2,7 
2,3 1,3 3,O 1,6 3,4 
1,l 1,O 1,2 1,2 3,6 
1,2 1,l 1,l 2,2 4.3 
1,2 0,2 2,l 1,4 5,3 
1,7 1,2 2,l 1,4 3,5 
1,2 0,7 1,6 1,7 4,O 
0,7 1,3 2,5 1,9 6,5 
2.1 0.9 2,l 2,2 5.4. 

Tanklagret 
Islagret 
Ublsgget 
Bløgget 
Uten hode 
Med hode 
Usløyd 
Sløyd 
Uten W 
Med UV 

prøve- 
variant 

DMA-N. Tab.10 viser at det skjer en viss stigning i DMA med lag- 
ringstiden i is og i tank, men selv etter 13 degns lagring ligger 
verdiene lavere enn 4 mg/100g. I l0pet av 1 års fryselagring har 
verdiene steget med gjennomsnittlig 45 %. 

Døgn lagring i tank eller is: 
O 3 6 9 13 O 3 6 9 13 ., 



Tab.11. Hypoxantin i forsaksfisk 

Hypoxantin, mg/100g 

Far fryselagring I Etter fryselagring i 1 år 

Tanklagret 
Islagret 
Ublagget 
Blagget 
Uten hode 
Med hode 
Uslayd 
Slayd 
Uten W 
Med W 

Prave- 
variant 

Hv~oxantin. Erfaringsmessig vil et innhold hypoxantin på 23 mg pr. 
100g antyde grensen for akseptabel kvalitet. Det går frem av Tab. 
11 at hypoxantin-innholdet etter 13 dagns lagring ligger nær denne 
grensen for samtlige praver, noen over og noen under. Generelt kan 
det spores en svak stigning i hypoxantin-innhold etter fryselag- 
ring. 

DØgn lagring i tank eller is: 
O 3 6 9 13 O 3 6 9 13 

Fysikalske analvsedata 

Tab.12. Torrymetertall far fryselagring 

Torrymetertall 

Prave- Dagn lagring i tank eller is: 
variant O 1 3 6 9 13 

Tanklagret 
Islagret 
Ublagget 
Blagget 
Uten hode 
Med hode 
Uslayd 
Slayd 

Torrvmetertall. Tab.12 viser at torrymetertallene er langt lavere 
hos tanklagret enn islagret fisk. Verdiene for fisk lagret 3 dagn 
i tank svarer omtrent til verdiene for fisk som har vært lagret 13 
dagn i is. Dette forholdet er kjent også fra tidligere forsak. 
Torrymeter-avlesning vil derfor ikke ha noen hensikt når det 
det gjelder fisk som har vært frosset eller fisk som har vært lag- 
ret i RSW. 



Tab.13. Dryppvann og pressvann etter 1 års fryselagring 

Dryppvann og pressvann, g/100g 

Døgn lagring i tank eller is: 
prøve- 1 3  6 9 1 5  O 1 3  6 9 1 3  
variant Parameter Før fryselagring / Etter fryselagring 

DrvDDvann oa pressvann. Av Tab.13 går det frem at tanklagret og 
islagret fisk gir likeverdige mengder dryppvann og pressvann frem 
til og med 3 døgns lagring. Under den videre lagringen skjer det 
en markant nedgang i mengdene dryppvann og pressvann fra tanklag- 
ret fisk. Dryppvann og pressvann hos islagret fisk ligger derimot 
på et jevnt, h ~ y t  nivå gjennom hele lagringstiden. Bildet er det 
samme før og etter fryselagring, men avgitte mengder pressvann er 
større etter fryselagring. 

Dryppvann 11 13 12 9 5 
Tanklagret Pressvann 20 18 18 19 17 

DrvDD+Press 31 31 30 28 22 
Dryppvann 12 12 14 16 14 

Islagret Pressvann 19 19 21 20 20 
DrvDD+Press31 31 35 36 34 

Resultatene for tankfisken er kanskje noe overraskende. Det går 
frem av figurene 2 og 3 at tankfisk, i motsetning til iset fisk, 
opptar en god del vann under lagringen. Det kunne være nærliggende 
å tro at tankfisk derfor ville avgi mer dryppvann og pressvann enn 
iset fisk. 

13 14 15 11 7 4 
32 24 24 22 19 19 
45 38 39 33 26 23 
13 13 14 16 15 16 
32 26 25 25 25 25 
45 39 39 41 40 41 

Fiskens vektendrina under laarina i RSW oa i is 

Det går frem av Fig.2, neste side, at fiskens vekt avtar noe det 
første døgnet under lagring i RSW. Vekten øker deretter kontinuer- 
lig helt til forsøksslutt etter 13 døgn. Den største registrerte 
vektøkningen ligger på ca. 8 %. 

Fig.3, neste side, viser at vektutviklingen er annerledes hos is- 
lagret fisk. Samtlige prøvevarianter har en liten vektøkning det 
første døgnet, og deretter følger et generelt vekttap i resten av 
forsøkstiden. Det registreres vekttap fra O til ca. 4 %. 



LAGRINGSTID, DØGN 

FIG. 2. FISKENS VEKTENDRING UNDER LAGRING I RSW 
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FIG. 3. FISKENS VEKTENDRING UNDER LAGRING I IS 



~ikrobiolouiske data 

Tab.14. Totalkim i filet fsr fryselagring 

Totalkim/g filet ved 20 O C 

PrØve- Dsgn lagring i tank eller is: 
variant O 1 3 6 9 13 

Tanklagret 
Islagret 
Ublsgget 
Blsgget 
Uten hode 
Med hode 
Uslsyd 
S10yd 
Uten W 
Med W 

Totalkim i filet far frvselaarina,. To forhold er fremtredende ved 
resultatene i Tab.14: Relativt sett er det nesten ingen skning i 
i prsvenes bakteriebelastning fra O til 13 dsgns lagring, og det 
er liten forskjell på prsvenes bakteriebelastning. Det er tendens 
til hsyere totalkim hos prsver "Uten Wfl enn hos praver "Med W". 

Tab.15. Totalkim i filet etter fryselagring i 1 år 

Totalkim/g filet 

Prøve- Dsgn lagring i tank eller is 
variant O 1 3 6 9 13 

Tanklagret 
Islagret 
Ublsgget 
Blsgget 
Uten hode 
Med hode 
Usl~yd 
Slsyd 
Uten W 
Med W 

Totalkim hos filet etter frvselaurina i 1 år. Tab.15 viser, noe 
overraskende, at tanklagret fisk ItMed W" har stsrre bakteriebe- 
lastning enn tanklagret fisk YJten W". For øvrig er det liten 
spredning i tallmateriale. En sammenligning mellom tabellene 14 og 
15 viser at fryselagring i 1 år har fort til generelt lavere bak- 
teriebelastning. Det skyldes trolig frysedrap. 6 



Tab.16. Totalkim på skinn far fryselagring 

~otalkim/cro~ skinn 

Pr0ve- D0gn lagring i tank eller is: 
variant O 1 3 6 9 1 3  

Tanklagret 
Islagret 
Ubløgget 
Blagget 
Uten hode 
Med hode 
Usl~yd 
Sl~yd 
Uten W 
Med W 

Totalkim K& skinn. Tab-l6 viser at ved forsaksslutt har tanklagret 
fisk mindre bakteriebelastning enn islagret, ubl0gget har mindre 
enn blagget og praver "Uten Wft har mindre enn "Med W". 

Undersøkelse av tankvann 

Tab.17. Fordeling av flyktige aminer og hypoxantin mellom fisk og 
tankvann 

Flyktige aminer og hypoxantin, beregnet som mg/100 fisk 

Parameter 
DBgn lagring : 

1 3 6 9 1 3  

I fisk 13,O 12,4 14,O 12 ,5  18,3 
T0t.fl.N Avgitt til tank 0 , l  0 I 5 2 1  5 3 1 6  7 1 8  

Sum 14,O 12,9 16,4  1 6 , l  2 6 , l  
Avaitt til tank. % av totalt 0 . 7  3.9 1 5 . 2  22.4 29.9 

I fisk 1,34 1,59 2 ' 49  2,05 5,57 
TMA-N ~vgitt til tank 0,02 0,13 1,09 1 / 5 4  3,12 

Sum 1 ,36  1,72 3,58 3,59 8,69 

DMA-N Avgitt til tank 0,03 O, 20  0,64 0,96 1 ,09 
Sum 1 .29  1 ,70 2 ,51  3 / 1 9  3,57 

Avaitt til tank. % av totalt 2.3 11 .8  25 15 3 0 . 1  28.3 
I fisk 6,68 9,25 12,93 15,65 24,60 

Hypoxantin Avgitt til tank 0,15 O, 32 1 ,32 3,13 3 ,61  
Sum 6,83 9,57 14,25 18,78 2 8 ' 2 1  

Avaitt til tank. % av totalt 2 .2  3 .3  .g,  3 16 .7  12 .8  



Tab.17 viser hvilke mengder flyktige aminer og hypoxantin som dan- 
nes i tankfisk under RSW-lagring og hvordan disse mengdene forde- 
ler seg mellom fisk og tankvann gjennom lagringstiden. Etter 13 
døgn er følgende konkrete mengder avgitt til tankvannet: T0t.fl.N: 
7,8, TMA-N: 3,1, DMA-N: 1,l og Hypoxantin: 3,6, alt regnet som 
mg/100g fisk 

Tab.18. Tankvannets transmisjon og innhold av tørrstoff og 
ninhydrinreaktive stoffer 

Det går frem av Tab.18 at lysgjennomgangen (transmisjonen) i tank- 
vannet avtar relativt raskt fra gjennomsnittlig 92 ved start til 
27 etter 1 døgn og videre til 1 etter 6 døgn. Sjøvannet blir med 
andre ord mer og mer grumset etter hvert som blod, slimrester og 
andre komponenter avgis fra fisken. 

Komponenter avgitt fra fisken er også registrert i form av salt- 
fritt tørrstoff og som ninhydrinreaktive stoffer (Tab.18). Konsen- 
trasjonen av disse komponentene ~ k e r  jevnlig med lagringstiden, 
parallelt med at lysgjennomgangen avtar. Som en konsekvens vil 
effekten av en UV-bestråling bli mindre. 

r 

Ninhydrinreaktive 
stoffer som 
mg serin/lOOg fisk 

Min. Maks. Gj.sn. 

O 1 O 
2 7 4 
5 25 16 
21 56 35 
15 85 45 
37 250 87 

Lysgjennomgang 
Saltfritt tørr- 
stoff, g/100g 

Min. Maks. Gj.sn. 

0,O 0,6 0,3 
0,4 1,3 0,9 
0,l 1,4 0,8 
1,O 1,l 1,l 
0,l 2,3 1,2 
1,0 1.8 1.4 

Døgn 
i is 

O 
1 
3 
6 
9 

13 

(transmisjon) ved 
253,7 nm, 10 mm 

Min. Maks. Gj.sn. 

85 99 92 
2 51 27 

< 1 22 <l2 
< l  < l  < l  
2 < l  1 

< l  < l  < l  



Undersøkelse av tinevann 

Tab.19. Fordeling av flyktige aminer og hypoxantin mellom fisk og 
tinevann fra islagring 

Flyktige aminer og hypoxantin, beregnet som mg/100g fisk 

Parameter 
Dsgn lagring i is: 
1 3 6 9 13 

I fisk 10,60 10,70 11/23 12/76 18,03 
T0t.fl.N I tinevann O, 05 0,16 0,25 O, 56 2,43 

Sum 10,655 10,86 11/48 13,32 20,46 
I tinevann. % av totalt 0.5 1.5 2.2 4.2 11.9 

I fisk 0,39 0,52 0,89 1,75 2,87 
TMA-N I tinevann O, O1 O, 01 Ot04 O, 11 0,79 

Sum 0,40 O, 53 O, 93 2,86 3,66 
I tinevann. % av totalt 2.5 1.9 4.3 3.8 21.6 

I fisk O, 13 O, 38 1,12 1 , 52 5/21 
DMA-N I tinevann 0,Ol O, 02 0,05 0,09 O, 59 

Sum O, 14 0,40 1/17 1/61 5/80 
.I tinevann. % av totalt 7.1 5.0 4.3 5,6 10.2 

I fisk 5,30 6,90 10,26 24,70 12/90 
Hypoxantin I tinevann O, 09 O, 13 0,30 O, 65 1/16 

Sum 5/39 7,03 10,56 25/35 14,06 
I tinevann. % av totalt 1.7 1.8 2,8 , 2.6 8.3 

Tab.19 viser hvilke mengder flyktige aminer og hypoxantin som dan- 
nes i fisken under islagring og hvordan disse mengdene fordeler 
seg mellom fisk og tinevann. Etter 13 d ~ g n  er følgende mengder 
avgitt til tinevannet: T0t.fl.N: 2,4, TMA-N: 0,8, DMA-N: 0,6, og 
Hypoxantin: l,2, alt regnet som mg/100g fisk. Disse tallene er 
klart lavere enn de tilsvarende tall for mengder avgitt til tank- 
vann (Tab.17). 

Tab.20. Mengde tinevann og dets innhold av torrstoff og ninhy- 
drinreaktive stoffer fra islagring, av rund, bløgget og 
sløyd fisk ved en romtemperatur på 3 C 

I~und Bløgget Sløyd Rund Bløgget Sløyd Rund BlØgget sløyd I I 

Ninhydrinreaktive 
stoff er, 
som mg serin/lOOg 

Tinevann, 
i is 
DØgn l liter/20 kg fisk 

Tørrstoff i tine- 
vann, g/100g fisk 



Tab.20 viser at bløgget fisk har minst total avrenning. Dette kan 
skyldes at kassen med bløgget fisk var plassert mellom de to 
øvrige fiiskekassene, slik at den trolig var bedre isolert. Tine- 
vannet fra bløgget fisk inneholder mest tørrstoff, mens tinevannet 
fra rundfisken inneholder minst tørrstoff. Dette skyldes trolig 
blod fra den bløggete fisken. Utvasking av ninhydrinreaktive stof- 
fer er størst i sløyd fisk og minst i rund fisk. Forklaringen kan 
være at muskelen har et høyere innhold frie aminosyrer enn blod. 

Tankvann (Tab.18) har klart hayere verdier for tørrstoff enn tine- 
vann (Tab.20). Også innholdet ninhydrinreaktive stoffer er gjen- 
nomgående høyere i tankvann enn i tinevann. 

Romtemperaturens betydning ble søkt demonstrert i et separat fgr- 
s0k der sl~yd fisk ble islagret ved en romtemperatur på 25 C. 
Resultatene går frem av Tab.21. 

Tab.21. Mengde tinevann og dets innhold av tørrstoff og ninhy- 
drinreaktive stoffer fra islagring av s10yd fisk ved en 
romtemperatur på 25 OC 

Ninhydrinreaktive 
D0gn Tinevann, TØrrstoff, stoffer beregnet som 
i is liter/20kg fisk g/100g fisk mg serin/lOOg fisk 

En sammenligning av tabellene 20 og 21 viser at mengden tinevann 
er ca. 6 ganger større t år islagringen skjer ved høy romtemperatur 
(25 C) enn ved lav (3 C). Samtidig avgir fisken mer tørrstoff og 
ninhydrinreaktive stoffer pr. vektenhet. 
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