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Sammendrag:

| forsgket ble torsk blagget, utbledd i vann, slgyd og vasket pa en identisk mate og deretter kjolt
som hel fisk i 1, 2 og 3 dggn i henholdsvis RSW, CSW eller iset i kasser. Malet var & undersgke
om disse kjglemetodene for rastoffet resulterte i ulik kvalitet pa filetene.

Filetkvaliteten ble vurdert sensorisk, muskelfargen ble malt instrumentelt, vann og salt ble
analysert. Etter lagring av fileter frem til dag 10 p.m. ble det utfgrt analyser av mikroflora og TVN.

Hovedkonklusjonen er at tgrr ising av rastoff i kasser gav bedre kvalitet pa filetene enn tilsvarende
lang kjgling av rastoff i sjgvann (RSW og CSW). Seerlig tydelig var dette i fileter som ble lagret
kjolt etter skjeering, frem til 10 dagn etter at fisken ble slaktet. At tradisjonell tarr ising av torsk i
kasser eller kar gir bedre filetkvalitet enn kjgling av rastoffet i vann er et resultat som bgr tas med i
vurderingen av hvordan fisk bgr kjgles ombord pa fiskefartay, for & oppna best mulig kvalitet pa
rastoffet.




Forord

Dette prosjektet var finansiert av Fiskeri- og havbruksneeringens forskningsfond (FHF).
Prosjektansvarlig hos FHF var Frank Jakobsen, Faggruppe for Filet Kvitfisk.

Forsgket som rapporteres her er en viderefgring av et industriforsek som ble utfgrt i det
samme prosjektet i 2010, og som er rapportert i Nofima-rapport nr 34/2010.
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1 Innledning

| norsk fiske er bruk av mekanisk kjglt sjgvann (RSW) til kjgling av store mengder fisk i
tanker best kjent fra fiske etter pelagiske arter som sild, makrell og brisling. Sjgvannet i
RSW-tankene blir da gjerne kjglt til rett under 0 °C. Mange anlegg har kapasitet til a kjale til
lavere temperaturer enn dette (+1,5 til +2 °C), men temperaturen i RSW-tankene bar ikke
veere sa lav at fisken fryser.

Ogsa RSW-kjgling av fisk som torsk, hyse og sei har etter hvert fatt et stort omfang pa
snurrevad- og notfartgy (sei), som en rasjonell lasning for kjgling av fangst ombord.

| Fiskeridirektoratets tidligere "Kvalitetsforskrift for fisk og fiskevarer” (2001) het det m.a. om
kjgling av fisk i is eller kjglt vann (RSW og CSW):

- Fisk skal kjoles i is eller kjolt vann snarest og innen en én time etter opptak. Uansett
kjosleméte skal temperaturen i fisken bringes ned mot og holdes sé& naer 0 °C som
mulig, helst i omradet mellom 0 °C og +1 °C.

- Kjoles fisken i vann skal den oppbevares i rent, kjglt vann. Slik kjslemate skal ikke
strekke seg utover 3 dggn om bord.

o Vannmengden skal, uansett kjglemate, veere minst 20 % av tankens volum.
Nyttes iskjolt vann (CSW) skal ismengden veere minst 20 % av volumet.

0 RSW eller CSW vannet skal veere avkjolt til ca 0 °C far innlasting. Blandingen
av fisk og vann skal veere nedkjglt til under 3 °C innen 6 timer etter oppfylling
av fisk og til 0 °C innen 16 timer.

RSW som er godt nedkjglt far fangsten tilfgres i tankene, er en effektiv kjiglemetode, som gir
hurtig og homogen temperatursenking i rastoffet. Slurves det derimot med nedkjgling av
sjgvannet pa forhand, er RSW en lite effektiv metode til kjgling av fisk, sammenlignet med
vanlig terr ising i kasser eller kar. Altfor lav temperatur i RSW eller CSW, slik at rastoffet
fryser, kan imidlertid gi uheldige effekter pa kvaliteten nar fisken tiner igjen. Tidligere forsgk
har vist at kjoling av fisk i sjgvann (RSW, CSW) gir opptak av vann og salt (Joensen &
Sagrensen 1998, Akse 2008). Om dette har negativ effekt pa rastoffkvaliteten er ikke godt
dokumentert. | RSW-prosjektet, som ble initiert av FHF i 2010 og utfgrt av Nofima i 2010 og
2011, gnsket man & undersgke eventuelle kvalitetseffekter av & kjgle fisk i kjglt sjgvann,
sammenlignet med tradisjonell "tgrr” iskjgling.

Problemstillingen i RSW prosjektet er & pavise om kjgling av torsk i RSW, CSW eller is gir
ulik kvalitet pa fersk filet. | 2010 ble det utfart et industriforsgk i tiinaermet kommersiell skala,
der torsk som var kjglt i RSW eller is ombord pa en snurrevadbat ble testet i filetproduksjon. |
dette forsgket var det ogsa andre faktorer enn kjglemetoden som var ulike mellom prave-
partiene, som fangstvolum, pumping/ikke pumping, bl@ggetidspunkt og slgyemetode. Dette
gjorde det vanskelig a isolere eventuelle effekter av kjglemetoden alene.

For a utfylle fjorarets forsgk er det i 2011 gjort kontrollerte, smaskalaforsgk med de aktuelle
kiglemetodene. | forsgkshallen hos Nofima i Tromsg ble torsk kjglt pa ulike mater i inn til tre
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dagn etter slakting. Andre faktorer utenom kjslemetoden, som handtering, blggging og
slgying av fisken, var identiske i alle pravepartiene, slik at forsgket kunne gi kunnskap om
effekter av kjglemetoden alene.

1.1 De viktigste resultatene i 2010

Forsgket i 2010 paviste stor forskjell i filetkvalitet avhengig av om rastoffet ble direkteslayd
og deretter kjglt i RSW; eller om fisken ble blggget/utblgdd for slaying og deretter iset (tort) i
konteiner ombord pa baten. Det ble ogsa pavist darligere kvalitet pa fisk fra et ekstra stort
snurrevadhal, enn fra et mindre (Akse mfl. 2010):

- Rastoff (torsk) som var blggget/utblgdd far slgying og iset (tarr) i konteiner ombord pa
baten, var det klart beste utgangspunktet med hensyn til resultat i filetproduksjonen.
Torsk som var direkteslgyd og RSW-kjglt var darligere egnet til filetproduksjon, med
fisk fra et stort snurrevadhal som den klart darligste.

- Muskelfargen var det som mest differensierte kvaliteten pa fileter fra prevepartiene i
2010. Mens filet av rastoff som var godt utblgdd fer slgying og iset (tert) i kar hadde
en lys og hvit grunnfarge, sa hadde fileter av rastoff som var direkteslayd og kjglt i
RSW en tydelig red grunnfarge i muskelen. Filetene fra et stort snurrevadhal der
fisken ble pumpet og direkteslgyd flere timer etter opptak og deretter kjolt i RSW, var
darligst med hensyn til rgdfarge.

- Filetene fra direktesloyd, RSW-kjglt rastoff var blgtere enn filetene fra rastoff som var
blagget og iset i kar. Kjgling i vann (RSW) kontra terr ising kan vaere en forklaring pa
dette. Blgtere konsistens i RSW-kjglt rastoff ble ogsa pavist av Digre mfl. (2010).

- Filetene av rastoffet som var blggget, slgyd og iset i kar var mindre spaltet enn
filetene av rastoff som var direkteslgyd og kjelt i RSW. En forklaring kan veere at
fastere konsistens gjor at iset rastoff taler fysisk belastning i filet- og skinnemaskinen
bedre enn RSW-kjglt rastoff.

| forsgket i 2010 var det som nevnt flere faktorer enn kjglemetoden som varierte mellom
prevepartiene. Forsgket gir derfor ikke grunnlag for & vurdere sikkert om kjgling av torsk i
sjgvann isolert sett forer til radere filet, blgtere konsistens og mer spalting, sammenlignet
med tradisjonell "tarr” ising i kasser eller kar ombord pa fangstfartgyet.

1.2  Viderefgring i 2011

For a utfylle resultatene fra storskala forsgket i 2010 ble det satt opp et forsgk i mindre skala
for & undersgke filetkvalitet, vannopptak, saltopptak og holdbarhet, avhengig av om rastoffet
var kjolt i sjgvann (RSW, CSW) eller iset i kasser, nar slakting, handtering, blggging og
slgying av fisken ble utfort identisk.

| 2010 forsgket var temperaturen i RSW vannet ombord pa snurrevadbaten + 0,5 °C. Etter
det vi vet er dette en RSW-temperatur som ofte brukes til kjgling av torsk og annen hvitfisk
pa snurrevadfartgy. Det er grunn til & anta at RSW-temperaturen gjerne bgr veere lavere slik
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at fisken raskt blir kjglt til <O °C (Nordtvedt mfl. 2009, Akse mfl. 2010). | forsgket i 2011 er det
derfor benyttet to ulike vanntemperaturer i RSW- og CSW-forsgkene, i omradet fra +1,5 °C til
+1,5 °C.

Forsgket i 2011 er utfgrt hos Nofima i Tromsg. Rastoffet er snurrevadfanget torsk som ble
tatt inn levende til Havbruksstasjonen i Tromsg og satt i merd der. Etter restitusjon ble fisk
slaktet ut pa en kontrollert mate og overfgrt til de aktuelle kjglemetodene (RSW, CSW og is).
Etter 1, 2 og 3 dagns kjelelagring av rastoffet er det tatt ut prgver som er filetert og kontrollert
med hensyn til kvalitet og vekt under lagring. Skinnfrie fileter er ved hvert fileteringstidspunkt
iset og lagret videre for kontroll av kvalitetsutvikling og holdbarhet.



2 Material og metode

2.1 Gjennomfgring av forsgket

Kjoleforsgkene og analysene ble gjennomfert i august/september 2011. Som rastoff ble det
brukt torsk, fisket levende med snurrevad utenfor @st-Finnmark i mai 20110g satt i merd pa
sjeanlegget til Havbruksstasjonen i Tromsg i juni. Fisken ble foret med lodde og var ved
forsgksstart medio august begynt a spise normalt. | de fgrste ukene etter innsett i merd
hadde imidlertid fisken som ble brukt i forsgkene veert gjennom en periode uten forinntak,
noe som gjorde at muskelkvaliteten ved uttakstidspunktet enna ikke var typisk for atesprengt
loddetorsk.

For a gjare forseket realistisk i forhold til praksis i neeringen ble RSW- og CSW-kjgling kjart
med en "lav” og en "hey” vanntemperatur. Ogsa ising i kasser ble kjort to ganger, men her
ble kjgletemperaturen som ventet identisk (0 °C) begge ganger. | databehandlingen er
resultatene fra lav og hay temperatur i noen ftilfeller slatt sammen til et samlet gjennomsnitt
som representerer fisk kjglt innenfor det totale temperaturomradet i forsgket.

Torsken ble slaktet pa Sjganlegget til Havbruksstasjonen i Tromsg. Der ble den blagget,
utblgdd i vann, slgyd, hodekappet og iset i kasser, som umiddelbart ble transportert til
Nofimas forsgkshall. Her ble fisken straks fordelt tilfeldig pa de aktuelle kjglemetodene,
mindre enn 2 timer etter avliving. Ved ankomst Nofima ble det tatt ut en 0-prgve. Resten av
fiskene ble veid enkeltvis og individmerket far overfgring til kjglemetodene.

"Sjevann” med riktig saltholdighet til RSW og CSW ble laget ved a lgse uvasket sjgsalt i rent
vann, til saltholdighet 3,5 %. Saltholdigheten ble kontrollert ngyaktig med refractometer.
Temperaturen ble logget kontinuerlig i alle tre kjglemetodene, med fglere plassert i fisken og
i det kjglte vannet eller i isen.

Lagringstiden for hel fisk i de tre kjglemetodene var 3 dager, med prgveuttak hver dag. |
tillegg ble noen fa fisker pa dag 3 tatt ut fra CSW og RSW og iset videre i kasser i ytterligere
3 dggn (CSW/RSW i 3 dagn + 3 dagn tarr ising). Far kjeling og ved hvert prgveuttak under
kjoling blir felgende utfert og registrert:

e Vekt pa hver enkelt fisk, som grunnlag for & beregne vannopptak. Etter veiing ble
fiskene filetert.

e Venstre filet ble brukt til registrering av Filetindeks (sensorisk kvalitetsvurdering),
instrumentell fargemaling (Minolta) og analyse av vann og salt i muskelen.

e Hayre filet ble ved hvert uttakstidspunkt veid, individmerket, svgpt i plast og iset i
esker frem til 10 dagn etter slakting, da alle filetene ble tatt ut til kontroll av drypptap,
kvalitet (lukt, spalting, farge, konsistens), mikrobiologi (totalkim, Schewanella) og
totalt flyktig nitrogen (TVN).



Tabell 1 Forsoksoppsettet i hovedtrekk.
Dag O Dag 1 Dag 2 Dag 3 Dag 10
RSW - lav a
(n= 20) Uttak (n=11 hgy+lav) Uttak (hgy+lav n=11) Uttak (n=11 hgy+lav) >
Kontrollert, filetert og Kontrollert, filetert og Kontrollert, filetert og E_ 2
5 RSW - hay iset frem til dag 10 iset frem til dag 10 iset frem til dag 10 B %
T =20 : =
3 (n=20) < o
8 CSW-lav _ _ . B z =
3 (n=20) Uttak (n=11 h@y+|av) Uttak (n=11 .hQ)y+Iav). Uttak (n=11 _h(ay+lav) S =
= Kontrollert, filetert og Kontrollert, filetert og Kontrollert, filetert og S =
& (CS\Q:); hay iset frem til dag 10 iset frem til dag 10 iset frem til dag 10 8 S
~ (n= = =
o @
Is 1 (n=20) Uttak (n=11)_: Uttak (n=11 _hejy+lav): Uttak (n=11)_: (E{ 8
_ Kontrollert, filetert og Kontrollert, filetert og Kontrollert, filetert og é
Is 2 (n=20) iset frem til dag 10 iset frem til dag 10 iset frem til dag 10

RSW: Sjgvann som i forsgket med lav temperatur ble kjglt til ca +1 °C og i forsgket med hay
temperatur til ca 0 °C. Kjglingen til den laveste temperaturen ble utfert i en kjgletank der
temperaturen kunne senkes under 0 °C. Vannet i tanken ble sirkulert ved hjelp av en liten
pumpe. | forsgket med hgy temperatur (ca 0 °C) ble sjgvannet kjglt ned til riktig temperatur
for det ble overfart til et kar (500 liter), som ble satt pa kjglerom med lufttemperatur 0 °C.

CSW: "Sjgvann” og ferskvanns is ble blandet i et kar (500 I). Lav og hgy temperatur i CSW-
blandingen ble oppnadd ved & justere tilfgrt mengde is. Under lagring flgt noe av isen opp
slik at temperaturen ble lavest i gvre del av karet. | det kaldeste forsgket var temperaturen sa
lav at fisk som flat oppe i isen ble delvis frosset (<+1 °C).

Ising i kasser: Slgyd, hodekappet fisk ble iset pa ordinser mate, med ferskvanns is i plast
fiskekasser som ble oppbevart pa kjglerom.

2.2 RAastoff

Snittvekt torsk slayd uten hode (n=120): 1302 g, £364g. Fisken ble avlivet, blggget, utblgdd i
vann, slgyd, vasket og iset i kasser pa Sjganlegget til Havbruksstasjonen i Tromsg, identisk
for alle kjglemetodene. Deretter ble rastoffet transportert til Nofima og overfort il
kjglemetodene <2 timer etter avliving, mens fisken enna var pre-rigor.

2.3 Analysemetoder

2.3.1 Temperatur

Temperatur i fisk og kjglemedium ble logget hver time, kontinuerlig gjennom kjglingen av hel
fisk i tre degn i de aktuelle kjgslemediene. Loggingen ble i hver av kjglemetodene utfert med
en fire kanals Testo 176T4 logger, to falere i hver sin i fisk og to folere i kiglemediet.

2.3.2 Filetindeks

| hvert praveuttak ble filetkvaliteten vurdert sensorisk av tre dommere, i forhold til kvalitets-
parameterne som inngar i Filetindeks skjemaet, som er vist pa neste side.
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Parameter Skala og beskrivelse Score

: Frisk lukt av sjg, blodfersk
Lukt : Ngytral
: Fiskelukt

: Ammoniakk, sur

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

: Mye spalting, usammenhengende

: Fileten har en ensartet fersk, hvit farge
Farge : Fileten har en melkehvit farge

: Fileten har gra / gul / redlig farge

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

Konsistens

: Fileten er meget blgt

: Fast overflate

= O|W N = OIN = O([W N =~ O|W N =~ O

Overflate : Noe opplgst overflate

N

: Las/opplgst overflate

Filetindeks-score (sum enkeltscore, maksimalt 13)

Metoden beregner en samlet indeks score som et uttrykk for filetenes "sensoriske” kvalitet.
Metoden gir imidlertid ogsa anledning til & vurdere score for viktige parametere som lukt,
farge, spalting og konsistens hver for seg. Antall fileter vurdert ved hvert prgveuttak var 11,
samlet for bade lav og hay lagringstemperatur.

2.3.3 Fargemaling

Fargen pa fileter ble malt med Minolta CR300, som maler lyshet (L; svart=0, hvitt=100),
regdt/grent (a; >0 indikerer r@dhet, <0 indikerer grgnnhet) og gult/blatt (b; >0 indikerer gulhet,
<0 indikerer blahet). | tillegg ble verdier for hvithet beregnet etter formelen W=L*-3b*. Denne
formelen, som er utledet for bruk pa torsk, gir verdier for hvithet mer i samsvar med
sensorisk vurdering. Farge ble malt i tre punkter pa hver filet, spredt langs loins omradet fra
nakken til bak bukhulen.

2.3.4 Vekt

For veiing ble hel fisk tatt ut av CSW og RSW og lagt til avrenning ca %2 minutt. Veiingen av
hel fisk og fileter ble utfart pa en laboratorievekt med ngyaktighet + 2 gram.

2.3.5 Vann

Vanninnhold i muskel ble malt under lagring av hel fisk i tre dagn og etter lagring av filetene.
Venstre filet ble kuttet pa tvers i tre deler. Delen i midten, som omfattet bakre del av loins og
fremre del av spordstykket, ble homogenisert og det ble veid ut prgver for vannanalyse.
Vanninnholdet ble beregnet som vekttap etter tarking ved 105 °C over natten.
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2.3.6 Salt

Resten av filetene, som ikke ble brukt til vannanalyse, ble brukt til analyse av saltinnhold. Det
ble laget samleprgver av 5 fisker fra hver av kjglemetodene. Saltinnhold i samlepragvene ble
malt ved titrering. Saltinnhold ble kun malt etter 3 dagn lagring i RSW, CSW og is.

2.3.7 Mikrobiologi

Totalkim (TVC) og Schewanella Putrifaciens ble analysert 10 dagn etter slakting av fisken,
pa fileter av fisk som ferst hadde veert lagret hel 3 dggn i de aktuelle kjglemetodene (is, CSW
og RSW) og deretter i 7 dggn som skinnet filet kjalt i is. Analysen ble utfgrt individuelt pa 6
fileter fra hver av kjglemetodene. Prgvene ble tatt ut ved hjelp av sterilteknikk. Passende
fortynninger ble valgt for beregning av totalkim og antall S.putrefaciens. To paralleller ble
platet ut pa skaler med jernagar og cystein. Skalene ble inkubert ved 12 °C, og avlest etter 5
dager. Totalt antall kolonier pa skalene ble telt, og det ble beregnet gjennomsnitt av de to
parallelle skalene.

2.3.8 TVN

Total flyktig nitrogen (TVN) ble malt pa dag 10 etter slakting, i muskel av fisk som farst 1& 3
dagn i de aktuelle kjglemetodene (RSW, CSW, is) og deretter 7 dagn som iskjglt filet uten
skinn. TVN malingene ble utfert individuelt i muskelprgver fra 11 fisker i hver kjglemetode.
Total flyktig nitrogen ble bestemt ved hjelp av Kjeltech, som (mgN/100g prave).

2.4  Statistikk

Evaluering av resultatene fra de ulike kjglemetodene ble gjort ved bruk av Students T-test.
Signifikansniva P<0,05.



3 Resultater og diskusjon

3.1 Temperaturer under lagring
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Figur 1 Temperaturlogg fra RSW forseket med lav vanntemperatur.
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Figur 2 Temperaturlogg fra RSW forsgket med hgy vanntemperatur.
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Figur 3 Temperaturlogg fra CSW forsgket med lav vanntemperatur.
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Temperaturlogg fra lagring iset i kasser i det forste kjoleforsoket.
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Figur 6

Temperaturlogg fra lagring iset i kasser i det andre kjoleforsoket.
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| Fiskeridirektoratets tidligere "Kvalitetsforskrift for fisk og fiskevarer” (2001) het det m.a. om
kigling av fisk i vann: Kjgles fisken i vann skal den oppbevares i rent, kjglt vann.
Vannmengden skal, uansett kjglemate, vaere minst 20 % av tankens volum. Om iskjglt vann
(CSW) benyttes, skal ismengden veere minst 20 % av volumet. RSW- eller CSW-vannet skal
veere avkjglt til ca 0 °C far innlasting. Blandingen av fisk og vann skal veere nedkjglt til under
3 °C innen 6 timer etter oppfylling av fisk og til 0 °C innen 16 timer.

Figur 1 og 2 viser at bade lav og hgy temperatur i RSW-forsgket holder seg innenfor de
tidligere forskriftskravene til kjolehastighet og temperatur i fisken under kjgling i vann. |
forsgket med lav temperatur ble RSW-vannet litt for kaldt, slik at temperaturen i fisken pa
slutten av forsgket droppet til under +1 °C (figur 1). Dette fgrte til noe superkjgling med
isdannelse i fiskemuskelen. | forsgket med "hgy” RSW temperatur var temperaturene bade i
sjgvannet og i fisken stabile, rundt 0 °C gjennom hele lagringstiden pa 3 degn (figur 2).

Figur 3 og 4 viser at ogsa begge temperaturene i CSW-forsgket gav kjglehastighet og
temperaturnivd som ligger innenfor de tidligere forskriftskravene. Ogsa her ble den laveste
vanntemperaturen for kald, seerlig i gverste del av karet der isen flgt opp (figur 3). Fisk som
I& oppe i isen ble sa kald at den frgs (ref fisk 1 i figur 3). | CSW-forsgket med hay temperatur
varierte bade vanntemperaturen og temperaturen i fisken fra under 0 °C i fgrste del til over
+1 °C i siste del av lagringstiden (figur 4). Dette er et temperaturomrade som samsvarer med
det man kan finne i CSW-konteinere ombord pa fiskefartgy. | siste del av kjgletiden var det
meste av isen smeltet og temperaturen steg over +1 °C i vannet, men ikke i fisken.

Figur 5 og 6 viser at ising av fisken i kasser gav bade hurtig temperatursenking og stabil
temperatur pa 0 °C i fisken gjennom hele lagringstiden pa 3 degn.
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3.2  Vektutvikling, vann- og saltopptak under lagring som hel fisk
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Figur 7 Vektutvikling (%) pa grunn av opptak av vann og salt under kjglelagring av torsk
3 dagn i RSW, CSW eller iset tarr i kasser. Figuren viser samlet giennomsnitt av
lav og hay temperatur, n = 11.

Tabell 2 Vanninnhold malt i muskelen under kjolelagring av hel fisk i 3 degn. CSW-L: lav
temperatur (n=5), CSW-H: Hgy temperatur (n=6), RSW-L: Lav temperatur (n=6),
RSW-H: Hay temperatur (n=5).

0t 24 t 48t 72t
Is -1 83,2 +1,11 83,2+1,11 83,6+0,33 83,60,28
Is-2 82,1 +0,89 82,1+0,89 82,5+0,87 82,2+1,02
CSW-L 82,1 0,89 81,9+0,93 82,5+0,98 82,3+1,60
CSW-H 83,2 1,11 83,0£0,34 83,5+1,56 83,1+0,51
RSW-L 83,2 +1,11 82,8+0,82 83,0+0,64 82,3+0,52
RSW-H 82,1 +0,89 81,6+0,84 82,6+0,61 82,7+0,66

Figur 7 viser at torsk som ble kjglt inn til 3 degn i CSW og RSW tok opp vann og salt, som
resulterte i gkt vekt. Det var ikke signifikant forskjell i vektgkning mellom RSW og CSW etter
1 0g 2 dggn, men etter 3 dogn hadde fisk lagret i CSW gkt signifikant (p<0,05) mer i vekt enn
fisk lagret i RSW. Ogsa fisk iset i kasser gkte litt i vekt mot slutten av lagringen, men
signifikant mindre (p<0,05) enn fisk kjglt i vann (RSW, CSW).
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Vektgkningen og dermed vannopptaket i vart forsgk var noe lavere enn det som tidligere er
vist av Joensen & Sgrensen (1998), som fant at sma torsk hadde gkt i vekt med 5,9 og 7,1 %
etter lagring to dggn i henholdsvis is-slurry og CSW.

Tabell 2 viser at vanninnholdet i muskelen var relativt hayt far lagringen begynte (0-prgven).
Selv om fisken tok opp vann som gav vektgkning fremkommer ikke dette som signifikante
forskjeller i relativ andel vann (% w/w) i pravene, verken mellom kjglemetodene eller utover
under lagringstiden. Dette er noe overraskende i og med at vektgkningen var sdpass stor
som 2,2 % til 3,7 % etter 3 dggn. En forklaring kan veere at vannopptaket skjer i overflaten og
i tynne deler av muskelen. Prgven til vannanalyse ble tatt fra tykkmuskel i bakerste del av
loin og fremre del av spordstykket. Det er neppe sannsynlig at vannopptaket hadde trengt inn
til senter av tykkmuskelen. En annen forklaring er at selv om fisken 1 til avrenning fer veiing,
var fortsatt noe av vannet som gav vektgkning Igst vann pa overflaten eller under hinner i
bukhulen.

NaCl (% w/w) i muskel etter 3 dggn lagring av slgyd
torsk u/hode i ulike kjgleregimer

0,53 0,52
0,36
0,32
. . I I
Is-1

Is-2 CSW-hgy  CSW-lav RSW-hgy  RSW-lav

Figur 8 Saltinnhold i samlepraver av fileter fra fem fisker, etter 3 dagn lagring av hel torsk
slayd uten hode i CSW, RSW eller iset i kasser. Temperaturen i is-1 og is-2 var
identisk (0 °C). Lav temperatur i CSW og RSW var =+1 °C. Hgy temperatur i
CSWog RSW var 0til 1,5 °C.

Figur 8 viser at torsk som ble lagret i RSW og CSW tok opp salt i muskelen. Dette samsvarer
med det som tidligere er vist av Joensen & Sgrensen (1998) for kjgling av hel torsk og filet i
sjgvann eller slurry. NaCl nivaene etter 3 dggn kjgling i vart forsgk er imidlertid noe lavere
enn det de fant i sine forsgk, som var 0,91 — 0,93 % salt i hel fisk.

Figur 8 viser lavere opptak av salt i torsk lagret i CSW og RSW med hgy temperatur (O til
+1,5 °C), enn i torsk lagret ved lav temperatur (= +1 °C). | de lave temperaturene var fisken
superkjolt (delvis fryst) under deler av lagringstiden. Det er ikke noen apenbar forklaring pa
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hvordan dette eventuelt kan ha fgrt til mer opptak av salt i muskelen, sammenlignet med like
lang kjgling i CSW og RSW med noe hgyere temperatur, men med samme saltholdighet i
vannet.

3.3 Rastoffkvalitet etter lagring som hel fisk

=
=]
|

——|S
——-CSW
RSW

Filetindex score
(] = N w = U (#3] ~J co (U]
1

Lagringstid i degn

Figur 9 Filetindeks score under kjglelagring av hel fisk i 3 dagn, iset i kasser, kjolt i CSW
eller kjolt i RSW. Figuren viser giennomsnitt filetindeks av hay og lav temperatur
samlet (n=11). Lave indeksverdier indikerer god kvalitet, haye darlig kvalitet.
Maksimal oppnaelig indeksverdi = 13.

Tabell 3  Filetindeks under lagring av hel fisk i 3 degn ved lav eller hay vanntemperatur i
RSW og CSW. Kolonnen 3+3 dagn viser filetindeks etter lagring av hel fisk forst
3 dagn i de aktuelle kjslemetodene og deretter 3 dogn iset i kasser.

1d 2d 3d 3+3d
Is 1 (n=6) 1,17£0,8 2,25+0,9 2,42+0,5 4,10 £1,1
Is 2 (n=5) 0,00 £ 0,0 1,10+ 1,5 2,83+0,4 n.d.
CSW - lav (n=5) 0,20 £+ 0,4 3,00+ 1,9 530+ 1,9 n.d.
CSW — hay (n=6) 1,17 £0,4 1,83+1,0 3,50 £2,2 4,30+0,8
RSW - lav (n=6) 1,33+0,5 1,83+0,8 2,42+0,8 4,00+0,7
RSW — hgy (n=5) 0,10 0,2 2,20+ 1,0 3,23£1,2 n.d.

Figur 9 viser filetindeksen vurdert rett etter filetering, under lagring av hel fisk i 1, 2 og 3
dagn. Hay filetindeks indikerer darlig kvalitet. Figur 9 og tabell 3 viser at uansett kjglemetode
sa oker filetindeksen i Igpet av tre dagn lagring, noe som indiker redusert rastoffkvalitet.
@kningen er moderat i alle kjslemetodene (oppnaelig indeksverdi = 13), men starst i CSW.
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Ikke ved noe tidspunkt var det signifikant forskjell i filetindeks mellom fisk som ble kjglt i RSW
eller iset i kasser (figur 9). Etter 1 og 2 degn lagring var det heller ikke signifikant forskjell nar
fisken ble kjolt i CSW. Etter 3 degn lagring var indeksverdien for fisk lagret i CSW signifikant
darligere (hgyere) enn for tilsvarende lang lagring i is (p=0,009) og i RSW (p=0,02).

De kvalitetskriteriene som slo darligst ut for CSW-kjelt fisk, sammenlignet med tgrr ising i
kasser, var lukt, spalting og konsistens. Mer spalting og blat konsistens indikerer tilsvarende
forskjell mellom tarr ising og kjgling i vann som det man fant i forsgket i Batsfjord 2010 (Akse
mfl 2010). | det forsgket var filet av torsk som var kjglt i vann ombord pa baten blgtere og
mer spaltet enn filet av torsk som ble iset i kar.

Tabell 3 viser ingen entydig sammenheng mellom indeksscore og hay eller lav temperatur i
RSW og CSW. Bade ved lav og hgy vanntemperatur kommer den CSW-kjglte fisken ut med
darligere score etter 3 dagn, enn fisk som var lagret i RSW eller iset i kasser.

Lyshet (L*) malt ved filetering
60
55
« o 'f .

== CSW

45 RSW

40

0 1 2 3 4
Lagringstid hel fisk (dggn)

Figur 10  Lyshet (L*) malt instrumentelt pa filet under kjslelagring av hel fisk 0, 1, 2 og 3
dagn, henholdsvis iset i kasser, kjolt i CSW med to ulike temperaturer og RSW
med to ulike temperaturer (N = 11). Malingene er utfart ved filetering umiddelbart
etter opptak av fisken fra kjglemediet. (L*; svart=0, hvitt=100).

Fargemalingene viste forskjeller i malt L* verdi og beregnet hvithet, under tre dggn lagring av
hel fisk i is, CSW eller RSW. Gjennom hele lagringsperioden hadde fileter av rastoff lagret i
RSW lavere malte L* verdier (mgrkere), enn fileter av rastoff som var iset i kasser (figur 10).
Filetene av rastoff som ble kjglt i CSW plasserte seg mellom disse ytterpunktene. Figur 11
viser tilsvarende forskjeller ogsa i beregnet hvithet pa filetene.

Figur 12 viser at det ikke til noe tidspunkt under kjglingen av hel fisk i tre dggn var signifikant
forskjell i redhet (a*) mellom fileter fra de tre kjglemetodene. Det ble ikke funnet tegn til
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tilsvarende kraftig redfarget filet som det man fant i storskala forsgket i Batsfjord 2010 (Akse
mfl 2010). Dette viser at radfarging av filetene i 2010 ikke kom av RSW-kjgling, men derimot
av darlig blodtapping som fglge av at fangstmengden var sa stor at det tok altfor lang tid for
fisken ble blagget ombord pa baten.

Hvithet (L*- 3b*) rett etter filetering

85

80
w75
% 0 f -5
2 r
£ g5 —8—CSW
* RSW

60

55

0 1 2 3 4
Lagringstid hel fisk (dggn)

Figur 11 Hyvithet (L*-3b*) beregnet for filet under kjglelagring av hel fisk 0, 1, 2 og 3 dagn,
henholdsvis iset i kasser, kjglt i CSW med to ulike temperaturer og RSW med to
ulike temperaturer (N = 11). Fargemalingen ble utfart pa filet umiddelbart etter
opptak av fisken fra kjslemediet.

Redhet (a*) i muskel rett etter filetering

0,0

-0,5
%" -1,0
é ——|S
: _1:5 " +CSW
® 2,0 T— RSW

-2,5

0 1 2 3 4
Lagringstid i degn

Figur 12 Radhet (a*) mélt instrumentelt pa filet under kjolelagring av hel fisk 0, 1, 2 og 3
dagn, henholdsvis iset i kasser, kjolt i CSW med to ulike temperaturer og RSW
med to ulike temperaturer (N = 11). Malingene er utfart pa filet umiddelbart etter
opptak av fisken fra kjslemediet. a; >0 indikerer radhet, <0 indikerer grannhet.
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Bilde 1 Kjoletanken som ble benyttet til RSW-kjaling.

Bilde 2 Eksempel pa hel fisk kjglt i henholdsvis RSW (de to fiskene til venstre), CSW (de
to fiskene i midten) eller iset i kasser (de to fiskene til hgyre).
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Bilde 3 Fileter rett etter filetering (for lagring som filet) av rastoff som hadde veert kjalt
iset i kasser (overst), CSW (midten) eller RSW (nederst).
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3.4  Vekttap, kvalitet og holdbarhet i Igpet av lagring som filet

For lagring og en gang hvert dagn i lepet av 3 dagn kjgling av hel fisk i de ulike metodene,
ble det skaret filet som ble veid, svapt i plast og lagret videre, iset i isoporesker, frem til 10
dagn etter slakting av fisken. Da ble drypptap, sensorisk kvalitet, mikrobiologi og TVN-mailt.

3.4.1 Drypptap under lagring av filet

mis
l mCSW
RSW

Vektendringi % av vekt ved filetering

A% 0-10 A% 1-10 A% 2-10 A% 3-10

Lagringsperioder (dggn) som skinnet filet

Figur 13  Vektendring (drypptap %) under kjolelagring av filet uten skinn, etter filetering av
fisk lagret 0, 1, 2 og 3 dagn i ulike kjslemedier. AO-10 ble skaret rett etter slakting
og lagret som filet i 10 dogn. A1-10 ble skaret etter 1 dagn kjoling av rastoffet og
lagret videre som filet i 9 dagn. A2-10 ble skaret etter 2 dagn kjaling av rastoffet
og lagret videre som filet i 8 dagn. A3-10 ble skéret etter 3 dogn kjoling av
rastoffet og lagret videre som filet i 7 degn. N = 11 pr. gruppe.

Tabell 4  Vanninnhold i filetene far og etter lagring (n=5).

O-prove Filetert dag 1 Filetert dag 2 Filetert dag 3
Lagring Ved Etter Ved Etter Ved Etter Ved Etter
av rastoff filetering lagring filetering lagring filetering lagring filetering lagring
IS 82,3 82,0 82,1 81,6 82,5 82,0 82,2 81,7
RSW 81,6 81,0 82,6 81,9 82,7 82,6
CcSw 81,9 81,4 82,5 82,0 82,3 81,8

Vektutviklingen vist i figur 13 viser at alle filetene taper vann under lagring som filet. Filetene
av 0-prgven, som ble skaret pre-rigor, taper minst vekt selv om den hadde ligget lengst som

19



filet. Bortsett fra dette unntaket viser figur 13 at filetene med lengst lagringstid som filet har
hayest drypptap (vekttap). Internt i hvert av fileteringstidspunktene var det ingen signifikant
forskjell i drypptap, avhengig av om rastoffet hadde veert kjglt i CSW, RSW eller iset i kasser
(figur 13). Individvariasjonen var stor. Tabell 4 viser vann i filetene fgr og etter lagring. Heller
ikke her var det forskjell av betydning avhengig av hvordan rastoffet hadde veert lagret.

3.4.2 Filetindeks og fargemaling

Filetindeks 10 d@gn etter slakting, for fileter som var skaret
etter0, 1, 2 og 3 dggn lagring av rastoffeti IS, CSW eller RSW

HmIS mCSW mRSW
8,4

6,6
6,1

4,6

Filetert dag 0 Filetert dag 1 Filetert dag 2 Filetert dag 3

Figur 14  Filetindeks score malt 10 dagn etter slakting. N=11: Filetert dag O: Fileter skaret
samme dag som fisken ble slaktet og deretter lagret som filet uten skinn i 10
dogn. Filetert dag 1: Filet skaret etter 1 dogn lagring av rastoffet i de ulike
kjslemediene og deretter lagret som filet uten skinn i 9 dagn. Filetert dag 2: Filet
Skaret etter 2 dagn lagring av réstoffet i de ulike kjislemediene og deretter lagret
som filet uten skinn i 8 degn. Filetert dag 3: Filet skaret etter 3 dagn lagring av
rastoffet i de ulike kjslemediene og deretter lagret som filet uten skinn i 7 dagn.

Figur 14 viser at uansett om rastoffet ble filetert etter 1, 2 eller 3 degn lagring i ulike kjgle-
medier sa kommer filetene av rastoff som ble kjglt i vann (RSW, CSW) ut med darligere
indeksscore for kvalitet, enn fileter av rastoff som var kjglt like lenge iset i kasser. Seerlig
kommer filetene av rastoff som hadde veert lagret 3 dagn i CSW far filetering darlig ut.

De kvalitetsfaktorene som gir stgrst negativt utslag for fileter av rastoff som hadde veert kjglt i
vann, er spalting, konsistens og lukt. Ogsa ved vurdering rett etter filetering kom filetene av
CSW Kjelt rastoff darlig ut kvalitetsmessig (figur 9). Etter lagring som filet frem til dag 10 etter
slakting var denne kvalitetsforskjellen enda sterre mellom filet av rastoff kjglt i vann og filet
av rastoff som var iset tert i kasser (figur 14).
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Hvithet (W=L*-3b) beregnet pa filet dag 10 etter slakting

mIS mCSW mRSW

75,275,3

74,874,6
745 74,0

739735735

d0-d10 d1tild10 d2tild 10 d3tild 10

Tidsrom kjglelagret som filet

Figur 15  Hvithet beregnet basert pa fargemaling av filet etter lagring frem til dag 10 etter
slakting. Kategori d0-d10 er filet skaret pre-rigor av 0-prgven samme dag som
fisken ble slaktet og deretter lagret som filet i 10 degn (n=6). Kategori d1-d10 er
filet skaret av rastoff kjolt i 1 degn, og deretter lagret som filet i 9 dagn (n=11).
Kategori d2-d2 er filet skaret av rastoff kjolt i 2 dogn, og deretter lagret som filet i
8 daogn (n=11). Kategori d3-d10 er filet skéret av rastoff kjolt i 3 dagn, og deretter
lagret som filet i 7 dogn (n=11).

Figur 15 viser beregnet hvithet (W=L*-3b) dag 10 etter slakting, pa fileter som ble skaret av
rastoff som hadde veert lagret ulikt lenge i kjglt vann (RSW, CSW) eller iset i kasser:

Filet som ble skaret pre-rigor (0-praven) samme dag som fisken ble slaktet var signifikant
mindre hvit (p=0,002) enn filet skaret post-rigor av rastoff som hadde veert kjolelagret i 1, 2
eller 3 dagn for filetering. Filet av rastoff som hadde veert lagret 3 dggn i RSW var signifikant
mindre hvit (p=0,02) enn filet av rastoff som hadde veert lagret like lenge i CSW eller iset i
kasser. Utenom dette var det ikke signifikante forskjeller i beregnet hvithet.

Fargemalingen av filet pa dag 10 viste lave verdier for redhet (a*). Det var ikke signifikant
forskjell i redhet avhengig av hvordan rastoffet hadde veert lagret for filetering (data ikke vist).
Dette er i samsvar med tilsvarende fargemaling pa filet rett etter filetering, som heller ikke
viste forskjell i rgd farge pa filetene (figur 12).

3.4.3 Mikrobiologi og TVN

Figur 16 viser totalt kimtall (TVC) og S. Putrefaciens analysert i fileter skaret av rastoff som
hadde veert kjglelagret i 3 dagn i henholdsvis RSW, CSW eller iset i kasser. Etter filetering
og skinning ble filetene svapt i plast og lagret videre iset i isoporkasser, frem til 10 dggn etter
slakting av fisken. Nivaene for totalt kimtall var som forventet i kjglt torskefilet 10 dagn etter
at fisken ble avlivet. Det var heller ingen forskjell av betydning avhengig av om rastoffet
hadde veert kjolt i vann eller iset tart i kasser. Imidlertid viser figur 16 at det ble funnet
detekterbart niva av Shewanella Putrefaciens i filet av rastoff kjelt i is ved 0 °C, og enda
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hgyere niva i filet av rastoff kjglt i CSW ved 1 °C. Det ble ikke detektert S.putrefaciens i
filetene av rastoff som var kjglt i RSW lav temperatur, ved ca +1 °C.

Kimtall analysert i filet 10 dggn etter slakting
B S. putrefaciens M Totalkim

4,6E+05

2,0E+05 1,9E+05

1,2E+04

1,3E+03

IS (temp 0°C) CSW (temp 1°C) RSW (temp +1°C)
Kjglemetode for rastoffet far filetering

Figur 16  Totalt kimtall og Schewanella Putrefaciens analysert i filet 10 dagn etter slakting.
Filetene var skéaret av rastoff som hadde veert lagret 3 dagn henholdsvis iset i
kasser (temp 0 °C), kjolt i CSW (temp 1 °C) eller kjolt i RSW (temp +1 °C). Etter
filetering ble filetene fra de tre kjslemetodene lagret kjolt i 7 dogn, svapt i plass
og iset i styropor esker. Analysene ble utfgrt pé enkeltfileter (n=6).

Total flyktig nitrogen (mgN/100g prgve) n = 11

IS RSW CSW

Figur 17  Total flyktig nitrogen (TVN) i filet skéret av torsk som hadde veert lagret 3 dagn i
henholdsvis is, CSW og RSW. Filetene ble svapt i plast og lagret 7 dagn iset i
kasser, frem til analysen ble utfart 10 dagn etter slakting av fisken (n = 11).
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Ved analyse 10 dagn etter slakting ble det malt signifikant hgyere TVN-verdier i fileter av
torsken som hadde veert lagret 3 dggn i CSW for filetering (p=0,001), enn i fileter av torsk
som hadde veert lagret 3 daggn i RSW eller iset i kasser. Det var en liten men ikke signifikant
tendens til hgyere TVN-verdi i fileter av rastoff som hadde veert lagret 3 degn i RSW,
sammenlignet med fileter av rastoff som hadde veert iset 3 dggn i kasser (figur 17).

TVN innholdet i filetene av rastoffet som hadde veert kjglt 3 dggn i CSW for filetering hadde
10 dagn etter slakting passert nivaet som i Fiskeridirektoratets tidligere Kvalitetsforskrift for
fisk og fiskevarer (2001) ble satt som grenseverdi for anvendelse til humant konsum (35
mgN/100g prave). Filetene av rastoff som hadde veert iset i kasser eller kjglt i RSW hadde
fortsatt et stykke igjen for de nadde denne holdbarhetsgrensen. Dette samsvarer godt med
den sensoriske kvalitetsvurderingen av filetene som er vist i figur 14.

Bilde 4 Fileter dag 10 etter slakting av fisken. Til venstre fileter av rastoff som var lagret
tre dogn iset i kasser. | midten fileter av réstoff som var lagret tre degn i CSW. Til
hayre fileter av rastoff som var lagret tre dagn i RSW. Etter filetering ble filetene
iset og lagret i sju degn som filet
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4 Konklusjon

| forsgket er torsk blggget, utblgdd i vann, sleyd og vasket pa en identisk mate og deretter
kjglt som hel fisk i 1, 2 og 3 dggn; i henholdsvis RSW, CSW eller iset i kasser. Malet var &
undersgke om de tre kjglemetodene for rastoffet resulterte i ulik kvalitet pa filetene.

Etter 1, 2 og 3 dagn kjeling av rastoffet ble filetkvaliteten vurdert sensorisk, fargen ble malt
og opptak av vann og salt ble analysert. Ut fra disse malingene kan det trekkes falgende
konklusjoner om rastoffkvaliteten rett etter uttak:

- Rastoff som ble kjglt i RSW og CSW tok opp vann og salt og gkte mer i vekt under
tre degns lagring, enn rastoff som var iset i kasser.

- Etter lagring som hel fisk i 3 dggn hadde fileter av rastoffet som var kjglt i CSW
darligere sensorisk kvalitet enn fileter av rastoff som var iset i kasser eller kjalt i
RSW. Filetene av torsken som var iset tarr i kasser hadde best sensorisk kvalitet.

- Muskelfargen var litt merkere i rastoffet som ble lagret i RSW, enn i rastoffet som
var iset i kasser, eller kjglt i CSW.

- Muskelen pa rastoff som var kjelt i sjgvann (RSW, CSW) var ikke mer rgdfarget
enn muskelen pa rastoff som var iset i kasser. Dette viser at red misfarging av
muskelen hos torsk ikke kommer av kjglemetoden (RSW), men derimot av darlig
blagging og utblgdning.

Etter kjoling i 1,2 og 3 dagn som hel fisk ble torsken filetert og filetene ble kjglelagret videre
frem til 10 dagn etter slakting av fisken, da filetkvaliteten pa nytt ble vurdert sensorisk, fargen
ble malt og mikroflora og TVN ble analysert. Ut fra disse malingene kan det trekkes fglgende
konklusjoner om rastoffkvaliteten 10 dagn etter at fisken ble avlivet:

- Det var ikke signifikant forskjell i drypptap (vekttap) under lagring som filet, avhengig
av om rastoffet var kjolt i RSW, CSW eller iset i kasser.

- Filetkvaliteten (lukt, spalting, konsistens) var darligere pa filet av rastoff som hadde
veert kjolt i sjgvann (RSW og CSW) enn pa filet av rastoff som hadde veert iset i
kasser. Dette var seerlig tydelig for fileter av rastoff som hadde veert kjglt 3 dagn i
CSW.

- Det var hgyere niva av totalt flyktig nitrogen (TVN) i fileter av rastoff som hadde veert
kiglt 3 dagn i CSW enn i fileter av rastoff som hadde veert kjglt 3 dagn i RSW eller
iset i kasser. Lavest TVN niva var det i fileter av iset rastoff.

Hovedkonklusjonen er at tarr ising av rastoffet i kasser gav bedre kvalitet pa filetene enn
tilsvarende lang kjgling av rastoffet i sjgvann (RSW og CSW). Seerlig tydelig var dette nar
filetene ble kjolelagret etter skjeering, frem til 10 dggn etter at fisken ble slaktet. At tradisjonell
terr ising av torsk i kasser eller kar gir god filetkvalitet, bedre enn kjgling i vann, er ogsa vist i
tidligere forsgk (Akse mfl. 2010). Dette er et resultat som bar tas hensyn til i vurderinger av
hvordan fisk bgr kjgles om bord pa fiskefartay, for a sikre best mulig rastoffkvalitet.
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