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Superkjeling hadde best effekt pa holdbarheten til loins produsert av 3 degns réastoff. Uansett om rastoffet var lagret i
kasser eller i kar kom disse superkjolte produktene godt ut bade med hensyn til totalkim og TVN sammenlignet med
tilsvarende iskjolte kontrollprodukter. Basert pa totalkimgrensen (5x10° cfu/g) var maksimal holdbarhet for iskjolte
loins av 3 degns rastoff 8-10 degn, mens holdbarheten for tilsvarende superkjelte produkter var rundt 12 degn etter
pakking. Etter 12 degn lagring hadde ikke superkjolte loins av 3 degn gammelt rastoff nadd TVN=30 mg N/100g
mens vanlig iskjelte loins nddde denne grensen 9-11 degn etter pakking.

En gjennomgaende trend for det eldste rastoffet (6 degns) var at bdde superkjolte og vanlig iskjelte loins av torsk
lagret i kar inneholdt mindre bakterier enn loins av torsk iset i kasser, spesielt mot slutten av lagringsperioden. Basert
pé totalkim hadde superkjolte loins produsert av 6 degn gammelt rdstoff lagret i kar en holdbarhet pé rundt 12 degn
etter pakking mens tilsvarende for den iskjelte kontrollgruppen var ca 9 degn. For loins produsert av rastoff lagret i
kasser var holdbarheten 6-10 degn for superkjelte og rundt 7 degn for vanlig iskjelte produkter.
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1 INNLEDNING

Grunnet hoyt innhold av ioner og metabolitter vil det meste av vannet i en fiskemuskel ikke
fryse for temperaturen senkes til under ca +1,5 °C. Dette betyr at fiskemuskel kan kjoles ned
til under 0 °C uten at det oppstar cellesprenging som folge av krystalldannelse og punktering
av cellevegger. I bransjen kalles dette for superkjoling.

I et superkjolt produkt vil en andel av vannet foreligger 1 frosset tilstand. Torskeloins som er
superkjolt vil vaere stiv og mindre fleksibel, sammenlignet med ordinert iskjelt loins.
Gjennom slik superkjoling forventer man forlenget holdbarhet pad fiskeprodukter som
kjolelagres. I tillegg vil man fordi kuldereserver magasineres i fiskemuskelen for den pakkes i
emballasjen, forvente at det er behov mindre eller ingen is 1 eskene for & vedlikeholde lav
temperatur under distribusjon og lagring. Det vil si at en sterre del av pakningsvolumet kan
utnyttes til & oke netto produktvekt.

Lengre holdbarhet og reduserte fraktkostnader kan bidra til & redusere den ulempen som
geografien representerer for fiskeindustrien i de nordlige deler av Norge. Tilgang pé ferskt
rastoff gir gode muligheter for produksjon av etterspurte ferske fiskeprodukter, men det er en
betydelig utfordring at distribusjonstiden frem til sluttbruker blir lang.

Dette superkjoleprosjektet er gjennomfert 1 samarbeid mellom Filetforum, Norway Seafoods
Hammerfest AS, SINTEF Energiforskning AS og Fiskeriforskning. SINTEF hadde hoved-
ansvaret for kjoling og pakking av produktene, sammen med bedriften, Fiskeriforskning og
Filetforum. Fiskerforskning hadde ansvaret for & dokumentere holdbarhet og kvalitet pé
proveproduktene gjennom et 12 degns lagringsforsek i Tromse.

Rapporten presenterer resultater fra lagringsforseket hos Fiskeriforskning, der det ble utfort
analyser av holdbarhet og kvalitet pa superkjolte torskeloins og ordinzrt iskjelte produkter.

1.1  Problemstilling og mal

Hovedmal:
Fastlegge forhold mellom alder pa rastoff og holdbarhet av superkjglt loins av torsk.

Delmal:
Kartlegge effekt av lagring av fisk i kar med underkjglt is sammenlignet med islagret fisk i
kasser som rastoff til produksjon av superkjglte produkter.

Som referanse til de superkjoelte produktene ble det brukt vanlig iskjoelt torskeloins fra ordinaer
produksjon, av de samme rastoffvariantene.

Réstoffet som ble brukt i forsekene ble landet av en av bedriftens trilere som lagret fangsten
pad to ulike mater ombord; iset i vanlige trilkasser eller kjolt i storre kar (konteinere).
Hensikten med kjoling av réstoff 1 sterre kar ombord var delvis & sikre lavere temperatur i
fisken gjennom hele lagringstiden fra fangst til produksjon, sammenlignet med ordinar kasse-
ising. I tillegg vil ising i kar gi en rasjonaliseringsgevinst ved at det blir langt feerre enheter &
handtere. Til produksjonsforsgkene ble det hentet like gammelt rastoff, 3 degn og 6 degn etter
fangst, fra hver av de to lagringsmetodene.



2 MATERIAL OG METODE

2.1 Rastoff

Réstoffet var torsk fisket med trdl. Proveproduksjonen ble utfort 3 degn og 6 deogn etter
fangst. I denne tiden var rastoffet enten lagret iset i kasser (70-90 1) eller kjolt i kar (400 1)
ombord pa traleren og pa rastofflageret etter landing. Kvaliteten pa rastoffet ble vurdert som
noe darligere enn ventet (blatt og spaltet), angivelig fordi fisken hadde beitet pa sild/lodde.

Temperaturen 1 rdstoffet som var kjolt 1 kar, bdde 3 degns og 6 degns, ble for skjering mélt
til -0,3 °C. Gjennom filetprosessen steg temperaturen i proveproduktene og mélinger i loins
rett for superkjoling viste gjennomsnittlig kjernetemperatur pad +3 °C. Dette var noe lavere
enn to malinger av kjernetemperatur i loins for pakking i bedriftens ordinare produksjon, der
snitttemperatur var +5,6 °C og +5,8 °C.

2.2 Produksjon, pakking, transport og lagring

Superkjolingen ble utfort 1 bedriftens gyrofryser, basert pa beregninger foretatt av SINTEF
Energiforskning AS med hensyn til riktig kjeletid. Beskrivelse av kjoleprosessen finnes i egen
delrapport fra SINTEF Energiforskning AS.

Produktene som skulle superkjoles ble plukket tilfeldig ut fra filetlinja. Det samme var tilfelle
for de iskjelte referanseproduktene. Etter superkjoling ble produktene pakket uten is 1 5 kilos
filetesker. De iskjelte kontrollproduktene ble ogséd pakket i 5 kilos esker, iset kun med toppis 1
eskene slik det var vanlig for denne produkttypen.

Folgende produktvarianter ble produsert og pakket:

Superkjelte loins av torsk kjelt 1 kar (400 1) 1 3 dogn etter fangst.
— Superkjolte loins av torsk iset i kasser i 3 degn etter fangst
— Iskjelte kontrollprodukter (loins) av torsk kjelt i kar 1 3 degn etter fangst

— Iskjelte kontrollprodukter (loins) av torsk iset i kasser i 3 degn etter fangst

— Superkjolte loins av torsk kjelt i kar i 6 degn etter fangst.
— Superkjolte loins av torsk iset 1 kasser i 6 degn etter fangst
— Iskjelte kontrollprodukter (loins) av torsk kjelt 1 kar 6 degn etter fangst

— Iskjelte kontrollprodukter (loins) av torsk iset i kasser 1 6 dogn etter fangst

Etter pakking ble fileteskene merket, stablet péa paller og sendt som kjelelast med hurtigruten
til Tromse. Fra ankomst Fiskeriforskning dagen etter ble de superkjolte produktene lagret
videre pd kjelerom ved lufttemperatur ca -0,3 °C. De iskjelte kontrollproduktene ble lagret i
smeltende is ved lufttemperatur +2,0 °C. Proveuttak og analyser ble foretatt etter 2, 4, 6, 8, 10
og 12 dogns lagring.



2.3 Analysemetoder

2.3.1 Mikrobiologi

Totalt kimtall og sulfidproduserende bakterier (Shewanella putrefaciens) ble analysert i enkle
stikkprover (samleprover fra 3 loinsbiter) fra hver produktvariant. 1 felge Mattilsynets
mikrobiologiske retningslinjer er totalkim >5x10%g en ovre grenseverdi (M) som ikke skal
overskrides m.a i kjelt fiskefilet til humant konsum, mens totalkim 5x10°/g er en grenseverdi
(m) som ikke ber overskrides.

Fiskeprodukter som kjelelagres bederves som regel av sulfidproduserende bakterier, hoved-
sakelig Shewanellae putrefaciens. Bakterien bryter ned svovelforbindelser i fisken og danner
gassen H,S som gir en stikkende lukt.

Alle prover til mikrobiologisk analyse ble tatt ut ved bruk av steril teknikk. Prover ble tatt ut
annenhver dag gjennom lagringsforseket. For hver gruppe ble ca 5 g fiskemuskel tatt ut fra 3
ulike loins, totalt ca 15 g prevemateriale fra hver gruppe. Provematerialet ble homogenisert (2
minutter) samlet (samleprover) i peptonvann (0,1 %) tilsatt 0,9 % NaCl i forhold 1:10. Den
homogeniserte proven ble si fortynnet i samme type peptonvann opp til 10 fortynning.
Prover ble overfort til Jernagar (Iron agar Lyngby) for bestemmelse av totalt kimtall og
mengde sulfidproduserende bakterier. For hver prove ble 2 paralleller analysert. Agarskédlene
ble inkubert ved 12 °C i 5 degn for avlesning.

2.3.2 Total flyktig nitrogen (TVN)

Totalt flyktig nitrogen (TVN) ble mélt som milligram N/100 gram muskel i enkle stikkpreover,
som var samleprever fra 3 loinsbiter 1 hver produktvariant.

Kvalitetsforskrift for fisk og fiskevarer angir TVN 235 mg N/100g prove som gvere grense
for torskerastoff som kan tilvirkes til konsumprodukter (terking og fullsalting). I forhold til
hva som er god kvalitet pa ferske filetprodukter er denne grensen altfor hey. Forskriften har
ikke en tilsvarende TVN-grenseverdi for ferskfisk, men angir i stedet at trimetylamin-nitrogen
(TMA) 1 snitt ikke skal overstige 3 mg/100g prove 1 kjolt fersk fisk og kjolte fiskevarer.
Omsatt til TVN-verdier hevdes dette 4 tilsvare i underkant av 30 mg N/100g prove.

2.3.3 Vektutvikling

For & kontrollere vektutvikling under kjolelegring ble 5-10 loinsbiter 1 hver proveserie veid og
individmerket ved pakking. De samme loinsbitene ble veid pa nytt ved senere preveuttak og
vekten pé kontrolltidspunktet ble omregnet til % av vekt ved pakking.



2.3.4 Sensorisk vurdering av ra produkter

Filetindeks:

Parameter |[Poengskala og beskrivelse

: Frisk lukt av sjg, blodfersk
: Ngytral

: Fiskelukt

- Ammoniakk, sur

Lukt

: Ingen spalting
: Begynnende spalting
: Noe spalting, Igs filet

Spalting

: Mye spalting, usammenhengende

: Fileten har en ensartet fersk, hvit farge
: Fileten har en gul-/graaktig (gammel) farge
: Flekket, misfarget, gjennomsiktig

Farge

: Naturlig konsistens
: Fileten er litt blgt
: Fileten er blgt

Konsistens

. Fileten er meget blgt

: Tarr, blank overflate
: Har partier med opplgst overflate
: Overflaten er meget opplast

Overflate
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Provene ble vurdert av 3 trenede dommere og det ble beregnet en samlet snittkarakter for de
tre dommerne. Poengene fra alle vurderingskriteriene summeres til en samlet indeks-score.



3 RESULTATER

3.1 Temperaturmalinger under lagring
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Figur 1. Kjernetemperatur (<C) malt i loinsstykkene (n=3) ved pakking og under kjglelagring hos
Fiskeriforskning. A, C, E og G er iskjglte kontrollprodukter. B, D, F og H er superkjglte produkter.

Tabell 1. Kjernetemperaturer (<C) malt i de tre prgveseriene; ved pakking, etter transport og under
kjglelagring hos Fiskeriforskning (n=3).

Dggn etter pakking

Proveserie 0 2 4 6 8 10 12

3 d kasser-kontroll ca3,0 n.d 0,8 0,5 0,6 0,3 0,5
3 d kar — kontroll ca3,0 0,6 0,7 0,3 0,2 0,3 0,6
6 d kasser-kontroll ca3,0 0,5 0,8 0,5 0,8 0,2 0,6
6 d kar — kontroll ca3,0 0,6 0,5 0,4 0,5 0,3 0.4
3 d kasser superkj. ca-1,0 -0,4 -0,8 -0,9 -1,2 -1,2 -1,2
3 d kar superkjglt ca-1,0 -0,9 -0,9 -1,1 -1,1 -1,2 -1,2
6 d kasser superkj. ca-1,0 -0,7 -0,6 -0,8 -0,9 -0,9 0,0
6 d kar superkjalt ca-1,0 -0,4 -0,6 -0,9 -11 -1,0 -0,9

Ved pakking ble malingene utfert for temperaturen 1 de superkjolte produktene var utjevnet,
slik at temperaturen i overflaten ennd var lavere enn i kjernen. Ved forste méling hos
Fiskeriforskning 2 dager etter pakking varierte kjernetemperaturen i superkjolte produkter fra
-0,4°C til -0,9°C (fig 1, tab 1). Hos Fiskeriforskning ble de superkjolte eskene satt inn 1 et
kjeleskap som var innstillt pa +/-0°C. Temperaturloggen viser at faktisk temperatur i skapet i
snitt var ca -0,3°C (fig 2, tab 2).



Kjernetemperaturen i de superkjolte produktene holdt seg stabilt lav rundt -1°C ogsé videre
utover under lagringen, selv etter at temperaturen i skapet ble justert opp med ca 1°C etter 5-6
degn (fig 2, tab 2). Det var is inne i produktene og utover under lagringen fres det ut et tynt
isskall pa overflaten. Det ble ikke observert fryseskader av betydning pa de superkjolte
produktene men i noen tilfeller ble det nevnt 1 den sensoriske evalueringen at de hadde et preg
av a vaere “tinte”.

Ved pakking var temperaturen i kontrollproduktene ca 3 °C. Ved méling hos Fiskeriforskning
2 dogn etter pakking var kjernetemperaturen i snitt ca +0,6°C. Videre utover under lagringen

var temperaturen stabil pa dette nivéet eller litt lavere. Kontrollproduktene ble lagret i et skap
der lufttemperaturen i snitt var ca +1,8 °C (fig 2, tab 2). Det var ikke nedvendig & tilfere ny is
1 disse eskene for helt mot slutten av lagringstiden.

10
g I —— Lufttemperatur skap superkjglte prod.
8 —— Lufttemperatur skap kontrollprodukt
7
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5 51
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5 34 \
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Figur 2. Lufttemperatur (<C) logget i de to kjgleskapene der prgveproduktene ble lagret.
Tabell 2. Lufttemperatur (<C) logget i de to kjgleskapene der praveproduktene ble lagret.
Lagringstid i dggn
Praveserie 1 2 4 6 8 10 11
Kontrollproduktene 1,7 1,6 1,8 15 15 1,2 1,2
Superkjglte prod. -0,3 -0,7 -0,6 0,4 0,4 -0,1 nd




3.2 Vektutvikling under lagring
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Figur 3. Utvikling i vekt under lagring av de superkjglte prgveseriene (n=5) og en iset kontrollserie (n=10),
regnet i prosent av vekt ved pakking. | hver serie ble 5 — 10 loinsbiter veid enkeltvis og
individmerket ved pakking. Ved senere kontrolltidspunkt under lagring hos Fiskeriforskning ble de
samme bitene veid pa nytt.

Tabell 3. Utvikling i vekt under lagring av de superkjglte praveseriene og en iset kontrollserie, regnet i
prosent av vekt ved pakking. | hver serie ble 5 — 10 loinsbiter veid enkeltvis og individmerket ved
pakking og under kjglelagring hos Fiskeriforskning ble de samme bitene veid pa nytt.

Dgagn etter pakking / vekt i % av pakkevekt

Prgveserie 0 2 4 8 12

3 d kasser superkjglt (n = 5) 100 98,6 97,7 95,1 92,2

3 d kar superkjglt (n = 5) 100 99,0 98,6 96,3 89,1

6 d kasser superkjglt (n = 9) 100 99,7 99,5 97,4 92,2

6 d kar superkjglt (n = 5) 100 100,0 99,1 98,1 93,8

Iset kontroll (n = 10) 100 98,2 97,3 96,2 94,8

De superkjolte kontrollproduktene ble lagret samlet i en kasse og i lopet av lagringstiden steg
temperaturen i disse bitene fra -1,0 °C pé dag to til ca +0,8 °C pa dag 12 etter pakking.

Alle de superkjolte variantene hadde etter 12 degn lagring tapt mer vekt enn den iskjolte
kontrollen. Vekttapet forlop ikke jevnt under lagringsperioden, det storste vaskeslippet med
pafelgende vektreduksjon inntraff nér isen i produktene smeltet. Det skjedde mellom deogn 8
og degn 12 etter pakking da temperaturen i de superkjoelte kontrollbitene steg fra -0,6/-1,0 °C
til +0,7/+0,8 °C. I den iskjelte kontrollserien forlap vekttapet med jevn ekning utover under
hele lagringstiden.



3.3 Mikrobiologi

3.3.1 Tre (3) dggns rastoff
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Figur 4. Totalt kimtall analysert i samleprgver fra to serier superkjglte torskeloins og to kontroller av ordinaert

iskjalte produkter. Alle prgvene var produsert av 3 dggn gammelt rastoff, lagret kjelt i kar eller iset i
kasser far produksjon.
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Figur 5. Sulfidproduserende bakterier, hovedsakelig Shewanella putrefaciens, analysert i samleprgver fra to
serier superkjglte torskeloins og to kontroller av ordinzert iskjglte produkter. Alle var produsert av 3
dagn gammelt rastoff, lagret kjglt i kar eller iset i kasser fer produksjon.



Tabell 4. Totalt kimtall under 12 dagn kjglelagring av to serier superkjglte torskeloins og to serier av vanlig
iskjalte loins, alle produsert av 3 degn gammelt rastoff lagret henholdsvis iset i kasser eller kjglt i
kar frem til filetering og pakking. Kimtall hgyere enn cfu/g ca 5x105 men lavere enn cfu/g ca 5x106

er markert med blatt i tabellen. Kimtall hgyere enn cfu/g 5x106 er markert i tabellen med uthevet

rad skrift.
Totalt kimtall (cfu/g)
Dggn etter fangst 5 7 9 11 13 15
Dggn etter filetering/pakking 2 4 6 8 10 12
Superkjglt - kasser 3 dggn 50x10* | 2,1x10° | 1,8x10° | 7,0x10° | 2,0x10° | 8,0x10°
Superkjglt - kar 3 dagn 35x10* | 4,5x10" | 1,4x10° | 6,3x10° | 1,4x10° | 3,0x10°
Iskjalt kontroll — kasser 3 dagn 1,5x10* | 2,5x10* | 3,8x10° | 4,7x10° | 2,9x10° | 1,6x10°
Iskjalt kontroll - kar 3 degn 1,2x10* | 5,0x10* | 1,4x10° | 6,0x10° | 1,7x10° | 9,3x10’

Tabell 5.

Total mengde sulfidproduserende bakterier under 12 dggn kjglelagring av to serier superkjglte

torskeloins og to serier av vanlig iskjglte loins, alle produsert av 3 dggn gammelt rastoff lagret
henholdsvis iset i kasser eller kjglt i kar frem til filetering og pakking.

Totalt kimtall (cfu/g)
Dagn etter fangst 5 7 9 11 13 15
Dgagn etter filetering/pakking 2 4 6 8 10 12
Superkjglt - kasser 3 degn 15x10° | 6,0x10° | 1,5x10° | 1,0x10* | 4,0x10* | 6,5x10*
Superkjglt - kar 3 degn 2,0x10° | 2,5x10*> | 6,5x10° | 3,0x10° | 1,0x10* | 1,0x10*
Iskjelt kontroll — kasser 3 dagn 3,5x10° | 3,5x10° | 2,0x10* | 2,0x10* | 1,0x10* | 4,0x10°
Iskjalt kontroll - kar 3 degn 55x10° | 7,0x10° | 1,0x10* | 1,5x10* | 5,0x10* | 1,0x10°

Mattilsynet har satt totalt kimtall cfu/g > 5x10° som en mikrobiologisk grenseverdi (M) som
ikke skal overskrides m.a 1 kjolt fiskefilet til menneskemat. Samme forskrift fastsetter et totalt
kimtall pa cfu/g = 5x10° som en grenseverdi (m) som ikke ber overskrides. Praktisk erfaring
viser at selv med god produksjonshygiene vil enkelte prover vise verdier mellom nedre og
gvre grense uten at dette indikerer et problem. Det tolerereres derfor noen analyseresultat i
intervallet mellom m og M men dersom mange maélinger ligger i dette omradet er kvaliteten
ikke tilfredsstillende (Mattilsynet 2005).

Figur og tabell 4 viser at gjennomgéende kommer de superkjolte produktene best ut med
hensyn til totalkim utover i lagringsperioden. Begge de iskjolte kontrollproduktene passerte
nedre grenseverdi (M) pa dag 6 etter filetering og en av disse hadde passert ovre grenseverdi
(M) allerede 8 degn etter filetering. De to superkjelte produktene gikk ikke inn i ”grasonen”
mellom m og M for pd degn 8 etter filetering og da med en tierpotens lavere kimtall enn det
kontrollproduktene hadde pa dag 6. Ett av de superkjolte produktene, av rastoff kjelt 1 kar,
hadde ikke passert den gvre grenseverdien (M) pa degn 12 etter pakking.

Rangering av “antatt holdbarhet” etter filetering, ndr man tar hensyn til evre grenseverdi (M)
for totalkim:

Best: Superkjolt av rastoff lagret i kar: >12 degn etter filetering

Nest best: Superkjolt av rastoff iset 1 kasser: ca 11 degn etter filetering
Nest dérligst: Iskjelt kontroll av réstoff lagret i kasser: 8-10 degn etter filetering

Darligst: Iskjelt kontroll av rdstoff iset i kar: 7-10 degn etter filetering



3.3.2 Seks (6) dagns rastoff
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Figur 6. Totalt kimtall analysert i samleprgver fra to serier superkjglte torskeloins og to kontroller av ordinaert

iskjglte produkter. Alle prevene var produsert av 6 degn gammelt rastoff, lagret kjglt i kar eller iset i
kasser far produksjon.
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Figur 7. Sulfidproduserende bakterier hovedsakelig Shewanella putrefaciens, analysert i samleprgver fra to
serier superkjglte torskeloins og to kontroller av ordinaert iskjglte produkter. Alle prgvene var
produsert av 6 dagn gammelt rastoff, lagret kjalt i kar eller iset i kasser fgr produksjon.



Tabell 6. Totalt kimtall under 12 dagn kjglelagring av to serier superkjglte torskeloins og to serier av vanlig
iskjalte loins, alle produsert av 6 degn gammelt rastoff lagret henholdsvis iset i kasser eller kjglt i
kar frem til filetering og pakking. Kimtall hgyere enn cfu/g ca 5x105 men lavere enn cfu/g ca 5x106

er markert med blatt i tabellen. Kimtall hgyere enn cfu/g 5x106 er markert i tabellen med uthevet

rod skrift.
Totalt kimtall (cfu/g)
Dagn etter fangst 8 10 12 14 16 18
Dagn etter filetering/pakking 2 4 6 8 10 12
Superkjglt - kasser 6 dagn 8,0x10* | 1,3x10° | 1,3x10" | 3,5x10° | 4,5x10° | 8,4x10’
Superkjglt - kar 6 dagn 4,8x105 | 3,0x10* | 6,8x10° | 1,3x10° | 1,9x10° | 2,0x10°
Iskjalt kontroll — kasser 6 dagn 7,5x10* | 1,9x10° | 1,8x10° | 1,8x10" | 3,8x10" | 2,9x10°
Iskjelt kontroll - kar 6 dagn 1,2x10* | 8,0x10° | 9,0x10* | 6,8x10° | 9,5x10° | 3,7x10°

Tabell 7.

Total mengde sulfidproduserende bakterier under 12 dggn kjglelagring av to serier superkjglte

torskeloins og to serier av vanlig iskjglte loins, alle produsert av 6 dagn gammelt rastoff lagret
henholdsvis iset i kasser eller kjoalt i kar frem til filetering og pakking.

Totalt kimtall (cfu/g)
Dagn etter fangst 8 10 12 14 16 18
Dgagn etter filetering/pakking 2 4 6 8 10 12
Superkjglt - kasser 6 degn 7,5x10° | 7,5x10*° | 1,5x10° | 1,0x10* | 2,5x10* | 1,0x10°
Superkjglt - kar 6 degn 6,5x10° | 3,5x10° | 5,0x10° | 2,0x10* | 1,5x10* | 4,0x10*
Iskjelt kontroll — kasser 6 dagn 1,0x10> | 1,2x10®° | 55x10* | 4,1x10° | 1,5x10° | 2,4x10’
Iskjelt kontroll - kar 6 degn 1,0x10> | 4,3x10®° | 55x10° | 1,5x10* | 3,5x10* | 1,0x10*

Som ventet gikk produktene av 6 degn gammelt rdstoff tidligere inn i ’grdsonen” mellom m
og M enn hva som var tilfelle for tilsvarende produkter produsert av 3 degn gammelt rastoff.
Til forskjell fra det ferskere 3 degns rastoffet kom na bade superkjolte og iskjelte produkter
av rastoff som var kjolt i kar gjennomgaende bedre ut med hensyn til totalkim enn tilsvarende
produkter av rastoff som var iset i kasser.

Kontrollproduktene hadde passert evre grenseverdi (M) 8-10 degn etter filetering. Superkjolte
loins produsert av rastoff kjelt 1 kar kom best ut av alle med hensyn til mikrobiologiske
verdier. Denne stikkproven hadde ennd ikke passert evre grenseverdi for totalkim 12 degn
etter pakking. I den andre superkjolte varianten, av rastoff iset i kasser, ble det tidlig funnet
heye kimtall, allerede i stikkpreven pa dag 6 etter filetering. Stikkpreven pa dag 10 viste at da
var ogsd evre M-verdi passert, imidlertid var totalt kimtall i denne superkjelte proven lavere
enn i den tilsvarende kontrollpreven gjennom det meste av lagringstiden.

Rangering av antatt “holdbarhet” etter filetering nir det kun tas hensyn til at evre grenseverdi
(M) for totalkim ikke skal overstiges:

Best: Superkjolt av ristoff lagret 1 kar: >12 degn etter filetering
Nest best: Iskjelt kontroll av ristoff lagret i kar: ca 9 degn etter filetering
Dérligst: Superkjolt av rastoff iset i kasser: 6 — 10 dogn etter filetering

Iskjelt kontroll av réstoff iset i1 kasser: ca 7 degn etter filetering
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3.4 Total flyktig nitrogen (TVN)
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Figur 8. Total flyktig nitrogen (TVN) analysert under 12 dggn lagring av superkjglte og vanlig iskjglte
produkter, tilvirket av 3 dggns rastoff som var lagret enten iset i kasser ellet kjglt i kar frem til
filetering (n=3). Det skraverte feltet indikerer grensen for ikke akseptable TVN-verdier.
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Figur 9. Total flyktig nitrogen (TVN) analysert under 12 dggn lagring av superkjglte og vanlig iskjglte

produkter, tilvirket av 6 dggns rastoff som var lagret enten iset i kasser ellet kjglt i kar frem til
filetering (n=3). Det skraverte feltet indikerer grensen for ikke akseptable TVN-verdier.
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Tabell 9.

dagns rastoff lagret enten iset i kasser ellet kjglt i kar frem til filetering (n=3).

Total flyktig nitrogen (TVN) under 12 dggn lagring av superkjglte og iskjglte produkter, tilvirket av 3

TVN (mg N/100 g)
Dggn etter fangst 5 7 9 11 13 15
Dggn etter filetering/pakking 2 4 6 8 10 12
Superkjglt - kasser 3 dggn 7,0 n.d 7,3 7,7 13,7 16,8
Superkjglt - kar 3 dggn 5,7 n.d 8,7 8,8 19,5 19,9
Iskjalt kontroll — kasser 3 d. 6,7 n.d 7,5 15,4 31,8 30,8
Iskjalt kontroll - kar 3 dagn 5,3 n.d 10,3 20,2 24,1 41,0

Tabell 10.

dagns rastoff lagret enten iset i kasser ellet kjglt i kar frem til filetering (n=3).

Total flyktig nitrogen (TVN) under 12 dggn lagring av superkjglte og iskjglte produkter, tilvirket av 6

TVN (mg N/100 g)
Dagn etter fangst 8 10 12 14 16 18
Dgagn etter filetering/pakking 2 4 6 8 10 12
Superkjglt - kasser 6 dggn 7,8 n.d 8,2 13,4 25,9 43,7
Superkjglt - kar 6 dggn 6,1 n.d 9,9 24,3 23,0 30,3
Iskjalt kontroll — kasser 6 d. 7,0 n.d 22,5 29,7 42,7 61,8
Iskjalt kontroll - kar 6 dggn 6,9 n.d 18,1 28,1 34,0 51,3

Kvalitetsforskrift for fisk og fiskevarer angir TVN = 35 mg N/100g preve som gvere grense
for torskerastoff som kan tilvirkes til konsumprodukter (terking og fullsalting). I forhold til
hva som er akseptabel kvalitet pd ferske filetprodukter er denne grensen for hey. Forskriften
har ikke en tilsvarende TVN-grenseverdi for ferskfisk, men angir i stedet at trimetylamin-
nitrogen (TMA) i snitt ikke skal overstige 3 mg/100g prove i kjolt fersk fisk og kjolte
fiskevarer. Omtolket til TVN hevdes dette & tilsvare 1 underkant av 30 mg N/100g prove.

TVN verdiene pa dag 2 etter filetering var lave bade 1 3 degns og 6 dogns réstoffet. Fig. 8-9
viser at det var store forskjeller mellom de superkjolte produktene og kontrollproduktene med
hensyn til TVN-utviklingen videre utover under kjolelagring i 12 degn etter filetering:

I loins av 3 degns rastoff ekte TVN-nivaet i de to iskjelte kontrollprevene raskt fra ca 6 dogn
etter filetering og 30 mg N/100 g var passert 10 — 11 degn etter filetering. I de superkjolte
variantene gkte ikke TVN-nivéet noe av betydning for etter 8 dogn og stigningen var da langt
mindre enn i kontrollene. Tolv degn etter filetering hadde ingen av de superkjelte variantene
av 3 degn rastoff passert 30 mg N/100g prove.

I loins av 6 degns rdstoff ekte TVN-nivaet 1 kontrollprevene hele veien etter forste méaling 2
dogn etter pakking. Allerede 8 degn etter filetering og pakking var TVN-nivéet i de iskjolte
kontrollproduktene tett opp under 30 mg N/100g. I de superkjolte variantene ekte ikke TVN-
nivéet av betydning for etter 6 degn lagring og grensen pa 30 mg N/100 g preve ble passert en
gang mellom 10 og 12 degn etter filetering.

Det var ingen entydige forskjeller i TVN-utvikling mellom produkter av rastoff som var kjolt
1 kar og vanlig kasselagret rastoff. Dette til forskjell fra mikrobiologi resultatene i forseket
med 6 degns rastoff der loins av torsk lagret i kar gjennomgaende hadde lavere totalt kimtall
enn tilsvarende loins av kasselagret rastoff.
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3.5 Sensorisk vurdering av ra prever

3.5.1 Filetindeks og lukt, produkter av 3 dggns rastoff

Fiskeriforskning. Filetindeksen er i dette tilfellet summen av karakterene for lukt, farge, konsistens
og overflatestruktur. Spalting ble utelukket som parameter i vurderingen fordi en stor andel av
produktene var betydelig spaltet allerede ved pakking. Karakteren 0 er den best mulige og nar

O Superkjgl 3 d kasse
m Superkjgl 3 d kar

O lIset ktr. 3 d kasse
O lIset ktr. 3 d kar
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Figur 10. Filetindeks 3 dggn gammelt rastoff: Sensorisk vurdering av ra prgver under kjglelagring hos
spalting er utelatt er 10 den darligst mulige indekskarakteren (n=3).
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Figur 11. Karakter for lukt ved sensorisk vurdering av ra prgver produsert av 3 dggn gammelt rastoff.

Karakter 0 = frisk sjglukt/blodfersk; karakter 1 = ngytral; karakter 2 = fiskelukt/ TMA og karakter 3 =
ammoniakk/sur lukt (n=3). Karakterene beskriver i hovedsak luktbildets saerpreg og i mindre grad
intensiteten.
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Tabell 11.

Filetindeks 3 dggn gammelt rastoff: Sensorisk vurdering av ra prgver under kjglelagring hos
Fiskeriforskning. Filetindeksen er i dette tilfellet summen av karakterene for lukt, farge, konsistens

og overflatestruktur. Spalting ble utelukket som parameter i vurderingen fordi en stor andel av
produktene var betydelig spaltet allerede ved pakking. Karakteren 0 er den best mulige og nar
spalting er utelatt er 10 den darligst mulige indekskarakteren (n=3).

Filetindeks (n = 3)
Dggn etter fangst 5 7 9 11 13 15
Dggn etter filetering/pakking 2 4 6 8 10 12
Superkjgalt — 3 daggn kasser 1,0 1,3 2,3 51 6,2 8,3
Superkjglt — 3 dagn kar 1,0 1,0 2,2 4,6 6,3 8,3
Iskjalt kontroll - 3 dggn kasser 1,0 2,5 2,7 4,9 6,7 8,8
Iskjalt kontroll — 3 dagn kar 1,0 2,4 2,9 5,6 7,0 8,8

Tabell 12. Karakter for lukt ved sensorisk vurdering av ra prever produsert av 3 dggn gammelt rastoff.
Karakter 0 = frisk sjglukt/blodfersk; karakter 1 = ngytral; karakter 2 = fiskelukt/ TMA og karakter 3 =
ammoniakk/sur lukt (n=3). Karakterene beskriver i hovedsak luktbildets saerpreg og i mindre grad

intensiteten.

Lukt (n = 3)
Dgagn etter fangst 3] 7 9 11 13 15
Dagn etter filetering/pakking 2 4 6 8 10 12
Superkjgalt — 3 dagn kasser 1,0 1,0 1,8 2,0 2,5 3,0
Superkjglt — 3 dagn kar 1,0 1,0 1,3 2,3 2,5 3,0
Iskjalt kontroll - 3 dggn kasser 1,0 1,0 2,0 2,8 3,0 3,0
Iskjalt kontroll — 3 dagn kar 1,0 2.0 2.0 3,0 3,0 3,0

I tillegg til parameterne lukt, farge, konsistens og overflatestruktur som inngar 1 Filetindeksen,
ble de superkjolte produktene ogsé vurdert med hensyn til fryseskader pa overflaten. Det ble
bemerket at overflaten pa mange av de superkjolte provene hadde moderat preg av frosset/tint
produkt. Felles for disse loinsbitene var at det fres ut et tynt islag/rimlag pa overflaten, som
imidlertid tinte bort kort tid etter at pravene ble tatt ut av kassen. P4 grunn av at det fortsatt
var is inne i muskelen virket de superkjelte produktene hele tiden noe stivere/fastere enn de
iskjoelte kontrollproduktene.

Filetindeksen (fig 9) viser at det var liten forskjell mellom de superkjolte provene av 3 degn
rastoff og tilsvarende vanlig iskjelte produkter, men indeks-scoren for de superkjolte ligger
konsekvent litt lavere enn kontrollproduktene.

I den sensoriske vurderingen av rd prover (filetindeks) kan sarlig karakteren for lukt brukes
for & skille preoveseriene fra hverandre. Figur 9 viser at de ordinart iskjelte seriene utviklet
typisk fiskelukt/TMA (karakter 2) og amoniakk/sur lukt tidligere enn de superkjolte.

Selv om luktbildet fikk samme karakteristikk i den sensoriske vurderingen av de superkjolte
og de vanlig iskjelte produkene, var luktintensiteten hele tiden lavest i de superkjolte pravene.
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3.5.2 Filetindeks og lukt, produkter av 6 dggns rastoff
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Figur 13. Filetindeks 6 degn gammelt rastoff: Sensorisk vurdering av ra prgver under kjglelagring hos
Fiskeriforskning. Filetindeksen er i dette tilfellet summen av karakterene for lukt, farge, konsistens
og overflatestruktur. Spalting ble utelukket som parameter i vurderingen fordi en stor andel av
produktene var betydelig spaltet allerede ved pakking. Karakteren 0 er den best mulige og nar
spalting er utelatt er 10 den darligst mulige indekskarakteren (n=3).
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Figur 14. Karakter for lukt ved sensorisk vurdering av ra prever produsert av 6 dggn gammelt rastoff.

Karakter 0 = frisk sjglukt/blodfersk; karakter 1 = ngytral lukt; karakter 2 = fiskelukt/ TMA og karakter
3 = ammoniakk/sur lukt (n=3). Karakterene beskriver i hovedsak luktbildets seerpreg og i mindre
grad intensiteten.
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Tabell 13.

Filetindeks 6 dggn gammelt rastoff: Sensorisk vurdering av ra prgver under kjglelagring hos
Fiskeriforskning. Filetindeksen er i dette tilfellet summen av karakterene for lukt, farge, konsistens

og overflatestruktur. Spalting ble utelukket som parameter i vurderingen fordi en stor andel av
produktene var betydelig spaltet allerede ved pakking. Karakteren 0 er den best mulige og nar
spalting er utelatt er 10 den darligst mulige indekskarakteren (n=3)

Filetindeks (n = 3)
Dggn etter fangst 8 10 12 14 16 18
Dggn etter filetering/pakking 2 4 6 8 10 12
Superkjgalt — 6 daggn kasser 1,1 2,3 2,9 4,9 6,3 9,0
Superkjglt — 6 dggn kar 1,0 2,1 3,5 5,8 6,7 9,3
Iskjalt kontroll — 6 dggn kasser 15 2,6 5,4 6,4 7,0 9,3
Iskjalt kontroll — 6 dggn kar 1.3 3,3 5,4 7,2 7,3 9,0

Tabell 14. Karakter for lukt ved sensorisk vurdering av ra prever produsert av 6 degn gammelt rastoff.
Karakter 0 = frisk sjglukt/blodfersk; karakter 1 = ngytral lukt; karakter 2 = fiskelukt/TMA og karakter
3 = ammoniakk/sur lukt (n=3). Karakterene beskriver i hovedsak lukthildets seerpreg og i mindre

grad intensiteten.

Lukt (n = 3)
Dgagn etter fangst 8 10 12 14 16 18
Dagn etter filetering/pakking 2 4 6 8 10 12
Superkjgalt — 6 dggn kasser 1,0 1,3 2,0 2,0 3,0 3,0
Superkjglt — 6 dagn kar 1,0 1,5 2,0 3,0 3,0 3,0
Iskjglt kontroll — 6 dggn kasser 1,8 2,0 2,8 3,0 3,0 3,0
Iskjalt kontroll — 6 dggn kar 2.0 2.0 3,0 3,0 3,0 3,0

I tillegg til parameterne lukt, farge, konsistens og overflatestruktur som inngar 1 Filetindeksen,
ble de superkjolte produktene ogsé vurdert med hensyn til fryseskader pa overflaten. Det ble
bemerket at overflaten pa mange av de superkjolte provene hadde moderat preg av frosset/tint
produkt. Felles for superkjolte loins var at det fres ut et tynt islag/rimlag pa overflaten, som
imidlertid tinte bort kort tid etter at pravene ble tatt ut av kassen. P4 grunn av at det fortsatt
var is inne i muskelen virket de superkjelte produktene hele tiden noe stivere/fastere enn de
iskjoelte kontrollproduktene.

Som ventet viste den sensoriske vurderingen at alle produktene av 6 degns rastoff hadde
lavere kvalitet 1 utgangspunktet og ble raskere forringet under lagring enn tilsvarende
produkter av 3 degns rastoff. Filetindeksen viser nd ogséd sterre forskjeller mellom de
superkjolte og de vanlig iskjelte provene enn i forseket med 3 degns réstoff. Ogsa na ligger
indeks-scoren for de superkjolte prevene konsekvent lavere enn kontrollproduktene, serlig
frem til 8 deogn etter filetering/pakking.

De ordinart iskjelte provene hadde allerede 2 degn etter pakking utviklet typisk fiskelukt
(TMA), mens de superkjoelte provene luktet tilnermet neytralt frem til og med 4 dogn etter
pakking. De iskjoelte kontrollene utviklet ogsd amoniakk/sur lukt tidligere enn de superkjolte.

Selv om luktbildet fair ssmme karakteristikk 1 den sensoriske vurderingen av de superkjolte og
de vanlig iskjelte produkene, var luktintensiteten hele tiden lavest i de superkjelte provene.
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4 OPPSUMMERING

4.1 Holdbarhet og kvalitet

Vurdering av holdbarheten til kjolte fiskeprodukter ma baseres pa flere kriterier, mikrobiologi
(totalt kimtall), TVN/TMA og sensorisk. Det er ikke alltid at resultater fra disse kriteriene er
sammenfallende. I tvilstilfeller ma det legges mest vekt pa kriterier der tilsynsmyndighetene
har fastsatt grenseverdier for hva som er akseptable nivaer og ikke:

Mattilsynet har satt totalt kimtall cfu/g > 5x10° som en mikrobiologisk grenseverdi (M) som
ikke skal overskrides m.a i kjolt fiskefilet til menneskemat. Samme forskrift fastsetter et totalt
kimtall pa cfu/g = 5x10° som en grenseverdi (M) som ikke ber overskrides. Det er vanskelig &
finne en dekkende beskrivelse for kvaliteten pd produkter som ved mikrobiologisk analyser
basert péd enkel stikkprove havner 1 ”grasona” mellom m og M. Praktisk erfaring viser nemlig
at selv med god produksjonshygiene og gode rutiner vil enkelte prover vise heyere verdier
enn enskelig, dvs. mellom nedre og evre grenseverdi, uten at dette indikerer et problem. Det
kan derfor tolereres noen analyseresultat i intervallet mellom m og M, men dersom mange
analyseresultat ligger 1 dette omradet, er kvaliteten ikke tilfredsstillende (Mattilsynet 2005).

Kvalitetsforskrift for fisk og fiskevarer angir TVN = 35 mg N/100g prove som @vre grense for
torskerastoff som kan tilvirkes til konsumprodukter (terking og fullsalting). I forhold til hva
som er akseptabel kvalitet pa ferske filetprodukter er denne grensen for hey. Forskriften har
ikke en tilsvarende TVN-grenseverdi for ferskfisk, men angir i stedet at trimetylamin-nitrogen
(TMA) 1 snitt ikke skal overstige 3 mg/100g prove i kjolt fersk fisk og kjolte fiskevarer.
Omtolket til TVN, som var det som ble analysert 1 dette forseket, hevdes dette a tilsvare i
underkant av 30 mg N/100g prove.

4.1.1 Oppsummering i forhold til prosjektmal

Hovedmal:
Fastlegge forhold mellom alder pa rastoff og holdbarhet av superkjglt loins av torsk™.

Med hensyn til totalt kimtall og total flyktig nitrogen (TVN) ser en som forventet at loins
produsert av 3 dogn gammelt ristoff kommer bedre ut enn loins produsert av 6 degn gammelt
rastoff, bade superkjolte og iskjelte. Det ble registrert en del variasjoner 1 totalt kimtall under
lagringsforseket som det er vanskelig a forklare. Forskjellene kan komme av variasjoner i
rastoffkvalitet og/eller ulik innfrysingsgrad/ tinegrad.

Generelt er bakterieinnholdet og TVN lavere i superkjoelte loins enn de tilsvarende iskjolte
kontrollgruppene. Superkjeling hadde best holdbarhetseffekt pa loins produsert av 3 degns
rastoff. Bade for réstoff lagret i kasser og kar kommer disse superkjolte produktene godt ut
med hensyn til totalkim og TVN gjennom det meste av lagringstiden. Basert pa M-verdien for
totalkim (5x10° cfu/g) er den maksimale holdbarheten for vanlig iskjelte loins av 3 degns
rastoff (snitt kasser/kar) 8-10 degn mens holdbarheten for superkjolte produkter er 11-12
dogn etter pakking. Etter 12 degn lagring hadde ikke disse superkjolte produktene nidde
TVN-grensen pd =30 mg N/100g preve, mens vanlig iskjelte loins av 3 degns réstoff nddde
TVN-grensen 10-11 degn etter pakking.
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Superkjoling hadde ogsa effekt pa holdbarheten til loins produsert av 6 degns rastoff, sarlig
med hensyn til TVN. Basert p4 M-verdien for totalkim (5x10° cfu/g) er maksimal holdbarhet
bade for iskjelte og superkjelte loins av 6 degns rastoff (snitt av kasser og kar) kun 6-7 degn
etter pakking. Med hensyn til TVN-grensen (30 mg N/100g) var det imidlertid storre forskjell.
De iskjoelte kontrollene nar denne TVN grensen ca 8 degn etter pakking mens de superkjolte
produktene (snitt av kasser og kar) ikke passerer grensen for etter ca 11 degn.

Delmal:

”Kartlegge effekt av lagring av fisk i kar med underkjglt is sammenlignet med islagret fisk i
kasser som rastoff til produksjon av superkjglte produkter”.

Det er en gjennomgdende trend for det eldste rastoffet (6 dogns) at bade superkjolte og vanlig
iskjolte loins av torsk lagret i kar inneholder mindre bakterier enn tilsvarende loins av torsk
iset 1 kasser, spesielt mot slutten av lagringsperioden. Basert pd totalkim (M) hadde
superkjolte loins produsert av 6 degn gammelt rastoff lagret i kar en holdbarhet pa rundt 12
dogn etter pakking og tilsvarende for den iskjelte kontrollgruppen var ca 9 degn. For
produktene av rastoff lagret i kasser var holdbarheten rundt 8 dager for superkjolte loins og
rundt 7 dager for vanlig iskjelte loins.

Med hensyn til totalt kimtall i loins av det ferskeste rastoffet, 3 dogn etter fangst, er det ikke
tilsvarende store forskjeller mellom torsk kjelt i kar eller iset 1 kasser.

4.1.2 Andre kvaliteskriterier

Det var moderate spor av fryseskader pa de superkjolte produktene. Det ble bemerket at noen
hadde et preg av & vere "tint” uten at det i nevneverdig grad reduserte helhetsinntrykket.

De superkjolte variantene kom noe bedre ut i den sensoriske vurderingen av rd produkter
(filetindeks) enn de ordinart iskjelte kontrollene. Vurderingen av lukt skilte til en viss grad
mellom produktene, serlig med hensyn til intensitet og ikke s& mye med hensyn til luktbildets
karakter. Ogsd de superkjolte produktene hadde mot slutten av lagringen et tydelig innslag av
sur lukt.

Superkjolte loins hadde etter 12 degn lagring tapt mer vekt enn vanlig iskjelte loins.
Vekttapet forlop ikke jevnt under lagringsperioden, det sterste vaskeslippet inntraff etter at
isen 1 produktene smeltet. I den iskjelte kontrollserien forlep vekttapet med jevn ekning
utover under hele lagringstiden.

Konklusjonen er at superkjeling i dette forseket hadde positiv effekt pd den sensoriske
produktkvaliteten, men negativ effekt pa drypptap/vektreduksjon under lagring.
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Figur 15. Totalkim i superkjglte og iskjglte loins, beregnet som en samlet snittverdi for produktene av rastoff
som hadde veert lagret i kar og kasser, i 3 dggn eller 6 dagn.
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Figur 16. Total flyktig nitrogen /TVN) i superkjglte og iskjglte loins, beregnet som en samlet snittverdi for

produktene av rastoff som hadde veert lagret i kar og kasser, i 3 dggn eller 6 dagn.
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Figur 18. Totalt kimtall i vanlig iskjglte og superkjglte torskeloins produsert av 3 dggn eller 6 dagn gammelt
rastoff, kjglt i kar eller iset i kasser far filetering og pakking.
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Figur 19. TVN i iskjglte og superkjglte torskeloins produsert av 3 dggn eller 6 dggn gammelt rastoff, kjelt i kar

eller iset i kasser far filetering og pakking.
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