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SAMMENDRAG

En serie kurs i kvalitetsgradering av islagret og fryselagret fisk
er blitt avviklet ved Fiskeridirektoratet, Sentrallaboratoriet.
Kursrastoffet ble gjenstand for inngdende undersgkelser, bade sen-
sorisk, kjemisk, fysikalsk og mikrobiologisk. De viktigste funn
kan oppsummeres slik:

Ved sensorisk bedommelse av rafisk 1ligger totalkarakteren
lavere enn gjennomsnittet av enkeltkarakterene. Karakterene for
buk, bukhule og bukhinne ligger generelt hpyere enn totalkarak-
teren, mens karakterene for gyne og gjeller ligger generelt la-
vere. For ¢vrig er det rimelig godt samsvar mellom kvalitetspa-
rametrene

Luktinntrykket er det som sterkest pavirker dommerens sluttkon-
klusjon ved bedgmmelse av rafisk

En forenklet kvalitetsbeskrivelse av rafisk med tilhe¢rende
karakterskala er gitt pa sidene 18-19

Ved sensorisk bedgmmelse av kokt fisk avviker karakteren for
harskhet sterkt fra sluttkonklusjonen. Harskhet begr derfor
sloyfes som egen parameter og heller tas inn som en integrert
del av lukt/smak-beskrivelsen. Strengest karakter gis lukt og
smak. Disse 1ligger nar opp til totalkarakteren. Kokt makrell
far vesentlig heyere karakter enn ra fra 6 degn og utover

Sensorisk bedemmelse av rafisk slar strengest ut for torsk og
makrell, mens trimetylamin slar strengest ut for sild og uer.

Hypoxantin kan ikke brukes som kvalitetskriterium for uer, da
dannelsen skjer altfor raskt. Hypoxantin ble heller ikke funnet
4 vare noe egnet kvalitetskriterium for orret

@rret synes a vere en "sterk" fisk med god lagringsdyktighet i
is

pH stiger under islagring av fisken

Stigningen i kimtall hos makrell og orret gar langsomt etter at
den generelle grensen pa 500.000/g er nadd

Prpver av fryselagret fisk bedommes strengest i kokt tilstand
og mildest 1 frossen tilstand. Bedgmmelse etter utseende er
mildere enn etter de ovrige parametrene. Heller ikke for fros-
senfisk gir bedgmmelse av harskhet noe riktig bilde av kvali-
tetstilstanden. Det er meget god overensstemmelse mellom karak-
terene for lukt, smak, konsistens og totalinntrykk for samtlige
fiskeslag

Ferskt utgangsrastoff av torsk oppnar kvalitetspoeng mellom 6




og 7 selv etter 18 maneders fryselagring ved - 20°. Uer nar
kvalitetsgrensen pd 5 poeng etter 12 mdneder. De oppnadde
resultatene for orret tyder pa en lagringsdyktighet svakere enn
torsk men bedre enn uer

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

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

Det er pavist markant stigning i innhold hypoxantin under fry-
selagring av torsk. Dette forholdet synes betinget av den
relativt heye lagringstemperaturen (-10")

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

Mengdene dryppvann og pressvann gker med torskens fryselag-
ringstid nadr utgangsrastoffet er helt ferskt. Denne tendensen
kommer ikke klart frem hos rastoff som har vert islagret en tid
fer frysing.

Torsk har sterk nedgang i ekstraherbart protein med frysetiden.
Hos uer er mengdene ekstraherbart protein sma og relativt kon-
stante. Tallene for erret er derimot heye og synes ikke & ha
noen lovmessig sammenheng med frysetiden.

Fiskens pH synker generelt med fryselagringstiden.

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




INNLEDNING

Etter forslag fra Fiskeridirektoratets Samarbeidsutvalg oppnevnte

Fiskeridirekteoren sept.-71 et utvalg til & vurdere kursvirksomhet
i Kontrollverket.

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

Denne rapporten vil omhandle grunnkurs i kvalitetsvurdering av
rastoff og spesialkurs vedrerende frossenfisk. Kursstedet for
disse to kursene har vaert Fiskeridirektoratet, Sentrallaborato-

riet, Bergen.

Det forste rastoffkurset ble holdt i 1976. Frem til 1990 er det
gjennomfert 11 slike Kkurs. Varigheten har vart 3 uker og antall
kursdeltagere 12. Fra og med det 11. kurset er varigheten
innkortet til 14 dager. Bakgrunnen er at kursdeltagernes elemen-
terkunnskaper er denerelt bedre enn da kursvirksomheten startet.
En del av den elementzre kursteorien kan derfor sleyfes.

Kurset gir praktisk opplering i sensorisk bedommelse av rastoff
som har fatt forskjellig lagringsbelastning i is. Parallelt med
den sensoriske bedgmmelen blir rastoffet analysert fra dag til dag
med hensyn pad kjemiske og mnikrobiologiske kvalitetskriterier.
Deltagerne far ogséd teoriundervisning i tilknyttede fag. Dessuten
blir det foretatt en teoretisk-praktisk gjennomgdelse av den ana-
lysemetodikken som er knyttet til kjemisk karakterisering av ra-
fiskkvalitet.

Det forste frossenfiskkurset ble holdt i 1979. S& langt er det av-
viklet 4 frossenfiskkurs, det siste i 1988. Som ved rastoffkurset
er det lagt opp til & gi bade praktisk og teoretisk opplering. Som
kursrastoff blir presentert fisk med forskjellig frysebelastning.
Ogsa dette kursréastoffet blir gjennom-analysert fra dag til dag.

Rastoffkurset regnes som et obligatorisk grunnkurs, og generelt er
det slik at alle md ha gjennomgatt dette for 4 kunne gad videre pa
spesialkursene.

Kursene er ment & skulle gi Kontrollverkets kontrollpersonale en
felles plattform for bedgmmelse av fisk, uansett hvor i landet
inspekte¢ren har sitt virke.

Et kursutvalg med eget arbeidsutvalg har statt for detaljplanleg-
ging av kursopplegg. Mange personer fra Avdeling for kvalitetskon-
troll, Sentrallaboratoriet og andre avdelinger ved Direktoratet
har vart trukket inn i gjennomferingen av kursene. Det ville fore
for langt & nevne alle, men som sjefsinspekter, har H.Blokhus hatt
sentrale funksjoner i kurssammenheng. Han har ogsa vart vennlig &
gjennomgd manuskriptet og har gitt sine gode rad.




MATERIALER OG METODER

Fiskerastoff til rastoffkursene

Kurs nr. Magerfisk Dggn i is Feit fisk Dggn i is
Provekurs Torsk/sei Makrell

I Torsk 0 - 28 Makrell 4 - 28
II1 Torsk 0 - 28 Makrell 0 - 28
I1I Torsk 0 - 25 Uer 1 - 25
Sild 2 - 26
v Torsk/sei 3 - 28 Prret 1 - 28
\Y% Torsk 0 - 25 Orret 1 - 28
VI Torsk o - 28 Uer 1 - 28
VII Torsk 0 - 28 Uer 3 - 28
VIII Torsk 0 - 28 Uer 3 - 28
IX Torsk o - 28 Sild 2 - 28
X Torsk 1 - 24 Sild 3 - 24
XI Torsk .1 - 18 sild 3 - 11

Fiskerastoff til frossenfisk-kursene

Kurs Mager Dagn Fryselagring Feit Dogn Fryselagring
nr. fisk iis Degn ved-10 fisk iis Degn ved-10
I Torsk 0-18 4- 45 @rret 0-18 4- 30
IT Torsk 0-15 14-138 Uer 0-15 11-123
III Torsk 0-14 9- 93 Uer 0-14 8-110
Iv Torsk 0-12 16-210 Uer 0-12 11-151

‘Som regel ble det til grunnkursene gjort tre innkijep av fisk. Det
gjorde det mulig & servere lite eller sterkt lagringsbelastet fisk
pa hvilket som helst tidspunkt under gjennomfgringen av kurset.
Kursdeltagerne ble ikke informert om réastoffets alder og ble
derved tvunget til & bruke eget skjenn ved den sensoriske
bedgmmelsen.

Rastoffet til frossenfiskkursene ble gitt en variert frysebelast-
ning. Som regel ble rastoffet anskaffet 6-7 mdneder for kursstart.
Referangefisk med tilsiktet minst mulig frysebelastning ble lagret
vedo-60 C. For ovrig ble lagringstemperaturen variert fra -10 til
-25 C for & gi en ¢nsket frysebelastning. I tabellene er alle
fryselagringstider omregnet til degn ved -20°. Som omregningsfak-
torer er brukt fglgende:

Antall dager som gir lik frysebelastning :

© ¢c: -10 -13 -15 -18 -20 -25 -60
Dager 1.0 1,5 2,0 3,0 3,5 6,0 30,0

Det ma medgis at faktorene for omregning av frysebelastninger er
usikre. Trolig vil omregningsfaktorene pavirkes bade av fiskeslag
(mager/feit fisk) og av réastoffets ferskhet ved innfrysing. Et




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

Sensorisk bedgmmelse

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

Hovedskjema for kvalitetsgradering av ra fisk

Tall-
karak- Utseende Lukt Konsistens Harskhet Konklusjon
ter
Glinsende farge Sjefrisk, Fast, Ingen Sers god
som i levende karakte- elastisk harskhet
9 live, pa skinn, ristisk til stiv
blod og snitt- for arten
flater m.v.
Ubetydelig tap Sijgfrisk Stiv og Knapt Meget
8 av glans og til hard merkbar god
farge. Ingen npytral Harskhet
misfarge (tvil)
Noe redusert Neytral Stiv men Spor av God
7 glans og farge. mindre harskhet
Knapt merkbar hard (ikke
misfarge tvil)
Merkbart redu- Savidt Bpyelig.Gir Svakt Mindre
sert glans og merkbar etter for harsk god
6 farge. Spor av fiskelukt. fingeravtr.
misfarge Svak, uten a sette
emmen. varig merke .
(TMA, NH,)
Naturlig glans Godt merk- Noe blgt. Tydelig Darlig
og farge tapt. bar fiske- Lett finger- harsk
5 Gra, matt og lukt. Emmen avtrykk
blass. Snitt- til svakt setter varig
flater og blod syrlig merke
m.v. misfarget (TMA, NH3)
Gulsleipe(bak~ Meget sterk Blot, men Sterkt
teriesleipe) og avviken- kjgttet hef- harsk Darlig
4 til stede.Svak de fiske- ter til
rosa kjett- lukt.Syrlig skinn og
farge langs til sur ryggbein ved

ryggbein (TMA, NH3) fingerpress




Kraftig, ut- Frasteten- Meget blet. Be-
bredt gul- de, stik- Kjeottet kan dervet
sleipe til kende lgses fra
3 stede. Rosa (TMA,NHB, skinn og
til red kjett- H,8) ryggbein ved
farge langs fingerpress
rvggbein
Skinn skruk- Frastgten- Plastisk, Ratten
ket. Fisken de, ratten deigaktig.
2 deformert. (TMA, NH3, Svak vev-
Kjottet rod- H,S) struktur,
farget fibrene i
ferd med a
opploses
Skinn skruk- Indol, Flytende Selv-
1 ket. Fisken skatol som suppe opplest
formles,opp- eller
lost i vevet velling

Skjema for kvalitetsgradering av slimhud, skinn, eyne og gjeller
Karak- Slimhud Skinn Pyne Gjeller
ter
Vannklar, Kraftig Svart, glin- Skinnende lyserpde
9 glinsende skinnende sende pupill. for mager fisk,
glans,som @ynene ut- skinnende morke-
levende stdende rode for feit
i farge (konvekse) fisk. Som levende
Vannklar, Noe redusert Svart, glin- Gjellebladene har
8 mattere glans, litt sende pupill. enkelte klare
glans mattere @gynene utsta- slimtrader
farge ende (konvekse)
Mindre Merkbart Pupill svakt Gjellebladene noe
gjennom- redusert gralig. @y- avfarget for mag-
7 skinnelig, glans og nene mindre ger fisk og red-
spor av farge utstdende brune for feit
blakking fisk. Slimbelagt,
(grafarge) gruppevis sammen-
klebet
Blakket, Farge noe Pupill ugjen- Gjelleblader gra
6 grahvit matt og nomsiktig, for mager fisk og
blass blakket. @y~ mgrkebrune for
nene er flate feit fisk. Ugjen-
nomsiktig, blak-
ket slim
Blakket, Naturlig @ynene begyn- Gjelleblader lyse-
grdhvit farge tapt, ner a bli gra for mager fisk
med spor er blitt innhule og mgrk grabrune
5 av gult. gratt,matt (konkave) for feit fisk,
Klumper og blast gruppevis sammen-
seg sam- klebet og ulike

men

lange. Sleipe




Slimhud Naturlig @ynene tyde- Gjelleblader
lgsner og farge tapt, 1lig innsunkne, belagt med gul
4 faller av. er blitt pupill helt bakteriesleipe
Gul bakte-~ gratt,matt grahvit
riesleipe og blast
begynner
a_dannes
Kraftig Naturlig @gynene tyde- Gjelleblader
gul bakte- farge tapt, 1lig innsunkne, viser tegn
3 riesleipe er blitt pupill helt til 4 lgsne
i store, gratt,matt grahvit
sammenhen~ og blast
dgende flak
Kraftig Naturlig @yevasken Gjelleblader
2 gul bakte- farge tapt, rent ut delvis falt av
riesleipe er blitt
i store, gratt,matt
sammenhen- og blast
dende flak S
1 Gjelleblader
helt falt av
Skjema for kvalitetsgradering av buk, bukhule,innvoller,
bukhinne og blod
Tall- Buk (rund fisk)
karak- Bukhule (slgyd) Innvoller Bukhinne Blod
ter
Hele og ster- Innvoller hele, Bukhinnen hef- Skinnende lyse-
ke buker,som friske, elas- ter fast til rodt for mager
9 levende tiske og glin- bukveggen, er fisk og skinn-
sende, som hel og sterk ende mgrkergdt
levende for feit fisk,
_ som levende
Ingen bukte- Innvoller hele. Bukhinnen hef- Skinnende lyse-
ring. Flekk Elastisitet og ter fast til rodt for mager
8 med fargeav- glans noe redu- bukveggen, er fisk og skinn-
vik etter sert hel og sterk ende meorkerpdt
magesekk pa for feit fisk,
bukvegqg som_levende
Ubetydelig Innvoller slap~ Bukhinnen hef- Farge mgrkere
7 tering pa pe og glanslg- ter lgsere til red
bukvegg et- se. Magesekk bukveggen og
ter magesekk sprengt svommeblaren
Kjottet i Blakket bakte- Bukhinnen kan Farge brunlig
6 bukveggene riesleipe mel- fjernes med for mager fisk
tert, skin- lom innvollene lett finger- og mgrkered
net like trykk for feit fisk

helt




Skinnet har

svake felter.

Innvollene fly- Bukhinnen
ter delvis sam—~ lgsner av

Farge grabrun
for mager fisk.

5 Buken sprek- men pa grunn av seg selv Feit fisk far
ker ved lett opplesning en m@rkere
fingertrykk fargetone
Bukspreng- Innvollene Bukhinnen Farge grabrun

4 ning. Hull sterkt omgitt av grad for mager fisk.
i bukveggen opplest, bakterie- Feit fisk far

flytende sleipe en mgrkere
fargetone
Storre par- Innvollene Bukhinnen om- Gratt for mager

3 tier av buk- sterkt opp- gitt av gra fisk og brun-
veggen er lest, fly- bakterie- svart for feit
borttert tende sleipe fisk, sleipt
Bukveggen Innvollene Bukhinnen om~- Gratt for mager

2 helt bort- sterkt opp- gitt av gra fisk og brun-
taert lest, fly- bakterie- svart for feit

tende sleipe fisk, sleipt

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

Karak- Buksnitt (sleyd fisk) Nyre Kjett ved ryggbein
ter Nakkesnitt (" kappet ")
Som levende fiskekijptt. Skinnende Som levende fiskekjett,
9 Gjennomskinnelig, red, frisk gjennomskinnelig,glans-
glansfullt glans fullt. Feit fisk er
mindre gjennomskinne-
lig enn mager fisk
Svak, gjennomskinne- Skinnende Som levende fiskekjett,
8 lig, glansfullt rod, frisk gjennomskinnelig,glans-
glans fullt. feit fisk er
mindre gjennomskinne-
lig enn mager fisk
Nesten ikke gjennom- Red, glans Svakere gjennomskinne-
7 skinnelig, hvitt, noe redusert lig, redusert glans
matt, eventuelt svak
gulfarge
Ugjennomskinneligq, Repd glans Nesten ikke gjennom-
6 voksaktig, gulfarget redusert skinnelig, hvitt og
matt
Farge sterk gul Nyrene far - Nesten ikke gjennom-
5 tiltagende skinnelig, hvitt og
brunfarge matt
Farge brunlig Nyrene far Farge svak rosa
4 tiltagende
brunfarge
Farge brun Nyrene i Farge rosa
3 opplosning.
Gra sleipe
Farge grabrun, snitte- Nyrene 1 Farge rod eller
2 ne oppleste og sleipe opplesning. redbrun

Gra sleipe




Registreringsskjema for sensorisk bedgmmelse av ra fisk

Observasjon av: Beskrivelse Tallkarakter
Utseende

1. Slimhud/sleipe
2. Skinn,

3. @Pyne

4. Gjeller "
5. Buk /bukhyle

6. Innvoller

7. Bukhinne

8. Blod

9. Buksnitt
10. Nakkesnitt
11. Nyrer

12. Kjptt ved ryggbein

Lukt

1. Gjeller

2. Innvoller

3. Nakke/buksnitt
4. Bukhule

5. Fiskekjett

Konsistens

1. Dedsstivhet
2. Fingertrykk
3. Fiskekjott
4. Buk

Totalinntrykk med beskrivelse og tallkarakter

Utseende
Lukt
Konsistens
Konklusjon
Anvendelse

Sted........oov0 .. Datocs s sl . FigkeSlaG i et et i en .. oo
ObsServatdr...cveeeeieeesenencecncesnncncenneses

* Rund fisk med hode. ** Rund og sleyd fisk
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Registreringsskjema for sensorisk bedgmmelse av kokte fiskeprover

Observasjon av:

Beskrivelse

Tallkarakter

Utseende (farge)

Lukt
Smak

Konsistens
Harskhet
Totalinntrvkk

Sted...c.vvvieeneees.Datols e Fiskeslagi st it i i i i ennean

ObsServatdr...cceeesseseccasccccnse .o

Skjema for kvalitetsgradering av kokepreover av frossen fisk
Tall-
karak-|Utseende (farge)| Smak og lukt Konsistens Kon-
ter klusijon
Jevn farge, ty- Sjefrisk, fyl- Lett, elastisk,| Sars
9 pisk for arten dig, ren, ty- behageligqg, god
pisk for arten | saftig
Lite forskjel- Noe utflatet Saftig, ikke Meget
8 lig fra fore- til neytral fibret eller god
gaende blot
Noe ujevne "Flat", Noe fastere God
7 gratoner neytral eller blotere
Matt, ujevn Flau smak, an- Tydelig fast Mindre
6 gratone, even- tydning til eller blot god
tuelt gulskijer "fiskelukt"
Matt, tydelig Noe emmen smak Tydelig fibret Svert
5 misfarge, gra, godt merkbar eller blet, lite
qul fiskelukt vassen god
Gul, gra, even- Emmen, fremmed-| Gummiaktig Darlig
tuelt med bla- artet, streng eller svanp-
4 toner og noe bitter aktig, trevlet
og terr eller
blet og vassen
3 Bedervet
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Reistreringsskjema for sensorisk bedgmmelse av frossen fisk

Prove Bedom~ Beskrivelse Tallka- Total-
nr. melse av rakter inntrykk
Bedom- Utseende
melse 1 Lukt
frossen Konsistens
tilstand
Bedom- Utseende
else i Lukt
opptint Konsistens
tilstand
Bedgm- Utseende
else i Lukt
kokt Smak
tilstand Konsistens
Harskhet
Sted...... ceeone ceessDatos.iaa... c..Fiskeslag.eieeseenoancencanns
Observater..... ceesensa e e e es s et e aennen

Praktisk gijennomfgring

Under réastoffkursene fikk deltagerne daglig servert kodete prever
henholdsvis av rafisk og Kkokt fisk for sensorisk bedgmmelse.
Frossenfisken ble bedgmt bade i frossen, opptint og kokt tilstand.
Separate parallellpreover av fisken gikk til bakteriologisk under-
spkelse og til analyseformdl. Denne fisken ble feorst malt med
Torrymeter og deretter opparbeidet til en homogen gjennomsnitts-
prove for kjemiske analyser. Gjennomsnittspregven representerte

spiselig del uten skinn.

I arbeidet pa testpanelet ble det lagt vekt p&d & innarbeide bruken
av graderingsskjemaene og at kursdeltagerne skulle fd trening i
observasjons- og registreringsteknikk. Deltagerne ble plassert i
separate '"baser," og hver enkelt fikk som oppgave a avgi sin egen
skriftlige kvalitetsvurdering uten a radfere seg med andre. Dette
ble gjort for & styrke selvtilliten. De fleste Kkursdeltagerne
arbeider som inspektgrer i felten og er da-henvist til & stole pa
seg selv.

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

De fleste medarbeiderne ved Sentrallaboratoriet ble pd en eller
annen mate involvert i gjennomferingen av disse kursene, noen som
forelesere, andre i tilberedning, servering eller analyse av
prever. Som en synliggjering av noen av disse funksjonene, skal
gjengis en intern-instruks for avvikling av en enkelt kursdag:




07:30

09:15

10:00

10:30

11:00
12:00

12:20

12:50

13:00

13:45

15:00
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Oppgaver

Uttak for mikrobiologiske og kijemiske analyser
Fisk uttas til mikrobiologiske undersgkelser

5 fisker uttas til kjemiske analyser
Fiskene males med Torrymeter
5-6 fisker opparbeides til fiskemasse

Fiskemassen fordeles til kjemiske analyser

Tot.f1.N, TMA-N, TMAO-N, DEST. ca. 200 g
Harskhet, frie fettsyrer, ca. 300 g

Tot.f1.N, TMA-N, TMAO-N, Conway, ca. 50-100 g

Hypoxantin, 50-100 g

pH, ca. 50 g

Histamin

Uttak til rastoffbedommelse

Uttak av 12 stk. fisk, fordeling til
nummererte brikker

Torrymetermdling, skjemafering
Fordeling av brikker med fisk

til kursdeltagerne

Rastoffbedgmmelse

Panelledelse

Tilberedning av kokeprgver

Fiskene fileteres, og det skjzres ut pas-
sende kokestykker. alle kokestykker skal
vere fra samme sted pa fisken (litt fra
hver side av gattdpning) og like store !
Hvert kokestykke skal pakkes i folie og
beholde dommer-nummer fra brikke
Kokeprpvene settes kijelig

Testpanelrom ryddes og vaskes

Panner med vann og rist pasettes

Det dekkes pa til dommerne

Felgende skal vare pa hver plass :
Skjemaer, blyant, tallerken, bestikk,
glass og vann, servietter, avfallsboks
Fisken dampes i 20 minutter

Kokeprgver serveres dommerne

Pass pa at hver dommer far samme
fiskenummer som rafisk-preve

Bedommelse av kokte prover

Panelledelse

Testpanel ryddes og vaskes

Tallerkner, glass og bestikk i vaske-
maskin, vask brikker og sleyekniver
Testpanelrom klargijgres for neste dag
Fplgende skal vaere pad hver plass :
Skjemaer, blyant, slgyekniv, avfallskurv
Brikker for ra og kokt fisk stables pa
Fiskerom

2 trillebord plasseres pa fiskerom

NB. Husk ising av fisk

Utferes av

Hanne

Liv

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

Liv
John
Liv
Liv, John
Liv

Kjersti
May Britt

Ovar

Kjersti
May Britt
Kjersti

Kjersti
May Britt
Liv, John

Ovar

May Britt
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Analysemetoder

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

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

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

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

Trimetylaminoksyd-nitrogen (TMAO-N) er bestemt som trimetylamin-N

(TMA-N) etter reduksjon med Tic13, Sentrallaboratoriets metode nr.
7 (21).

Totalt flvktig nitrogen er bestemt i serum, Sentrallaboratoriets
metode nr.7 (21).

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

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

Hypoxantin er bestemt som angitt av Jones et al. (12).

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

Frie fettsyrer. Etter ekstraksjon _med petroleumsbenzin og inndam-
ping 1 rotavapor ved maksimalt 40 C ble frie fettsyrer bestemt i
fiskeoljen som angitt i Sentrallaboratoriets metode nr.38 (21).

Torrymetertall ble mélt ved hjelp av GR Torrymeter som angitt av
Jason og Richard (10).

pPH er bestemt som angitt av Bendall (2).

Totalt antall levende bakterier er bestemt ved utsed pa Plate

count agar og inkubasjon ved 30° ¢ i ca. 72 timer, Sentrallabora-
toriets metode nr.41 (21).
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RESULTATER OG DROFTING

Kvalitetsnedgangen under lagring i is eller under frysing er
spkt karakterisert ved en rekke forskjellige kvalitetsparametre.
De samme rastoffprevene har vart gjenstand bade for kjemiske,
fysikalske, mikrobiologiske og sensoriske analyser. Tallmaterialet
vil derfor kunne vare til umiddelbar hjelp nar kvalitetsparame-
trene skal sammenlignes eller eventuelle andre relasjoner enskes

vurdert.

Resultatene er presentert i 37 tabeller pa sidene 32-57. En detal-
jert drefting av alle tabeller og forhold ville gjgre rapporten
svert omfangsrik. Det ansees derfor enskelig & begrense dreftin-
gene til enkelte, vesentlige forhold og momenter.

Sensorisk bedegmmelse av_rafisk

Rafisk-bedommelsen, tabellene 2, 7, 11, 16 og 20, omfatter rundt
20 kontrollpunkter. For praktisk bruk i felten eller pa laborato-
riene bpr en forenkling tilstrebes. Et vesentlig spersmdl blir da
hvilke sjekkpunkter og kvalitetsparametre som kan sloyfes og
hvilke som ber beholdes som npdvendige og tilstrekkelige. Her vil
det vaere av betydning i hvilken form fisken presenteres: Rundfisk,
hodekappet, filetert osv.

Tab.2 viser at tallkarakterene for totalinntrykkets konklusjon
generelt ligger noe lavere enn gjennomsnittet av enkeltparametre-
ne. Dommerne legger med andre ord sterre vekt pa noen parametre
enn pa andre. Karakteren for utseende av "buk/bukhule" ligger i
gjennomsnitt 27 % heyere enn hovedkonklusjonen, "bukhinne" 18 %
hoyere. Pa den annen side ligger karakterene for "gpyne" og
"gjeller" generelt lavere enn hovedkonklusjonen. @yne og gjeller
er 4penbart viktige parametre for vurdering av fiskens kvalitet.
For ovrig er det rimelig godt samsvar mellom de forskjellige
kvalitetsparametrene. De avgitte karakterene avspeiler en for-
ventet og logisk nedgang i kvalitet med tiden fra 0 til 21 degns

lagring i is.

Nar det gjelder totalinntrykk av utseende, lukt og konsistens, er
det karakterene for lukt som avviker minst fra hovedkonklusjonens
karakterer ved de forskjellige lagringstidspunktene. Gjennomsnitt-
lig avvik ligger pa ca. 2% for lukt og 4-5% for utseende og konsi-
stens. Dette mA oppfattes slik at 1luktinntrykket er det som
sterkest pavirker dommerens sluttkonklusjon ved kvalitetsbedgmmel-
se av rafisk. I realiteten ble dette ogsa dosert fra kursledelsens
side, da bade litteratur og egen erfaring bekrefter best samsvar
mellom lukt og lagringsbelastning.

Karakterene for harskhet varierer mye og avviker sterkt fra total-
karakteren ved den sensoriske bedommelsen av kokt fisk (tabellene
3, 8, 12, 17 og 21). Dette kriteriet gjenspeiler 1ikke fiskens
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generelle kvalitetsutvikling. Harskhet bgr derfor sleyfes som egen
parameter, og bpr heller komme inn som en integrert del av
lukt/smak-beskrivelsen. Lukt og smak oppnar for e¢vrig de stren-
geste karakterene. Disse ligger nar opp til totalkarakteren. Kokt
makrell far vesentlig heyere poeng enn ra fra 6 degn og utover
(tabellene 7 og 8).

Resultatet av den sensoriske bedgmmelsen av ra og kokt fisk er
fremstilt som funksjon av lagringstid i is i figurene 1 til 5,
neste side. Det m& medgis at kurveforlepet for kokt sild ikke er
ideell. For de ovrige fiskeslagene synes kurveutviklingen rimelig
god tatt i betraktning at kursdeltagerne ikke fikk opplysninger om
prevene for bedemmelsen. Gjennomgdende er det godt samsvar mellom
tallkarakterene for ra og kokt fisk.

Grensene for akseptabilitet, avlest av figurene, nds etter fglgen-
de lagringstider i is:

Grense- Torsk Makrell sild Uer Prret
verdi
Tilsvarer antall degn i is:

Rafisk 5 poeng 13 8 12 15 16
Kokt fisk 5 " 15 12 15 18

Selv om noen kvalitetsparametre umiddelbart md ansees mer vesent-
lige enn andre, kan det vare besverlig & foreta en utvelgelse. Her
kan det vare nyttig 4 se pa et system rapportert av Lavety (15),
og som oppgis & vare basis for EFs graderingssystem for fisk
(Council Regulation EEC No 3796/81). Fplgende parametre kvalitets-
vurderes:

@yne, skinn, konsistens og dgdsstivhet, fiskekjett og buker,
nyre og blod, gjeller

Systemet er utviklet ved Torry Research Station, Aberdeen. Arbei-
det ble startet av Shewan og medarbeidere i 1953 (22) og videre-
fert ved nevnte forskningsinstitusjon, blant andre av Burt et al.
(5). Tallkarakterer gis fra 10 (toppkvalitet) til 0. Kvalitetsbe-
skrivelse er utarbeidet for hver karakter og parameter. Karakteren
4,5 er grense for akseptabel kvalitet.

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

Fig.6, side 17, viser hvordan systemene forholder seg til enannen.
Oppstillingen er i prinsippet som angitt av Blokhus (3).
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Engelsk
skala Norsk
(Torry) skala EF-skala
10 | 9
P
e} Extra
e 9 7T 8
n
g 8 7T A
7
7 -
6 4 6 B
5> 1
4,5 5
Godtas
4 T ikke
4 1 som
37T kjolt
eller
2 T 3 1 iset
fisk
1 <+ innen
2 1 EF
1 . s . . P 3
0 3 6 9 12 15 18 21

Dogn i is

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

Raw odour-kurve etter Burt et al. (5)
@—@ Luktinntrykk-kurve pa basis av kursresultatene

Vare kursresultater viser at et flertall av parametrene gis hpyere
poeng enn hovedkonklusjonen. De f& parametrene med karakterer nar
eller lavere enn hovedkonklusjonen md derfor ha vart mest utslags-
givende for sluttkarakteren, eller sagt pa en annen mate: Lenken
er ikke sterkere enn det svakeste ledd.

Slutningen bgr da kunne trekkes at det er mulig & foreta en ned-
skjaring av antall kvalitetsparametre og likevel beholde "treff-~
sikkerheten" i karakteriseringen av kvalitet.

Ut fra foreliggende resultater og betraktninger skal det pa de to
neste sidene presenteres et system av de antatt viktigste kvali-
tetsparametrene for bedemmelse av rafisk med tilherende beskrivel-
ser og karakterangivelser.
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Kvalitetsbeskrivelse av rafisk

Poeng

[&; e BN BN« o JRVo)

N W o

NWBR OO N O

Q0 WS

NWASO T ®

Beskrivelse
Skinn med slim
Kraftig skinnende glans og farge
Noe redusert glans, litt mattere farge
Merkbart redusert glans og farge. Slim har spor av blakning
Fargen noe matt og blass, slim grahvitt, blakket
Naturlig farge tapt, er blitt gra, matt og blass. Slimet
klumper seg med spor av gult
Slim lgsner og faller av, gul bakteriesleipe tiltar
Kraftig, gul bakteriesleipe
Kraftig gul bakteriesleipe i store, sammenhengende flak
@yne
Svart, glinsende pupill, gynene utstdende (konvekse)
Som foregdende
Pupill svakt grdlig, oynene mindre utstaende
Pupill blakket, ugjennomsiktig. @ynene er flate
@ynene begynner a bli innhule (konkave)
@ynene tydelig innsunkne, pupill helt grahvit
Som foregaende
gyevesken er rent ut
Gjeller
Skinnende lyserode for mager fisk, skinnende mgrkerpde for
feit fisk
Gjellebladene har enkelte klare slimtréder
Gjellebladene noe avfarget for mager fisk og redbrune for
feit fisk, -slimbelagt og gruppevis sammenklebet
Gjelleblader gra for mager fisk og mgrkebrune for feit fisk.
Ugjennomsiktig, blakket slim
Gjelleblader lysegrd for mager fisk og m@rk grabrune for
feit fisk, gruppevis sammenklebet og ulike lange. Sleipe
Gjelleblader belagt med gul bakteriesleipe
Gjelleblader viser tegn til & l¢sne
Gjelleblader delvis falt av
Gjelleblader helt falt av
Fiskekijott ved ryggbein
Gjennomskinnelig, Glansfullt. Feit fisk er mindre gjennom-
skinnelig enn mager fisk
Som foregdende
Svakere gjennomskinnelighet, redusert glans
Nesten ikke gjennomskinnelig, hvitt og matt
Som foregdende
Farge svak rosa
Farge rosa
Farge rod eller redbrun
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Nyre

Skinnende red, frisk glans

Som foregaende

Rpd glans noe redusert

Rod glans redusert

Begynnende brunfarge

Tiltagende brunfarge

Gar i opplesning. Gra sleipe
Nyrene i opple¢sning. Grd sleipe

Blod

Skinnende lyserepdt for mager fisk og skinnende mgrkerepdt for
feit fisk

Som foregdende

Farge morkere rod

Farge brunlig for mager fisk og merkerpd for feit fisk

Farge grabrun for mager fisk. Feit fisk far en mgrkere
fargetone

Som foregaende

Farge gra for mager fisk og brunsvart for feit fisk, sleipt

Lukt (fisk og gijeller)

Sjefrisk, karakteristisk for arten

Sjefrisk til neytral

Ngytral

Savidt merkbar fiskelukt, svakt emmen

Godt merkbar fiskelukt, emmen til svakt syrlig
Meget sterk og avvikende fiskelukt. Syrlig til sur
Frastotende, stikkende

Frastotende, ratten

Konsistens —

Fast, elastisk til stiv (prerigor eller rigor)

Stiv og hard (rigor)

Stiv men mindre hard

Boyelig (postrigor).Gir etter for fingertrykk uten & sette
varig merke

Noe blgt. Lett fingertrykk setter varig merke

Blet, men kjottet hefter til skinn og ryggbein ved finger-

press
Meget blot. Kjsttet kan leses fra skinn og ryggbein ved
fingerpress

Plastisk, deigaktig. Svak vevstruktur, fibrene i ferd med a
oppleses

Flytende som suppe eller velling
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Kjemiske kvalitetskriterier for rafisk

Sensorisk vurdering pa basis av lukt gir en streng bedemmelse, og
rafisk bedgommes noe strengere enn kokt, slik det gar frem av figu-
rene 1-5. Oversikten nedenfor viser hvordan de sensoriske og
kjemiske kriteriene forholder seg til enannen. Deres respektive
grenseverdier er der omgjort til "degn i is". Grenseverdiene for
tot.f1.N og TMA-N er etter ferskfiskforskriftens § 7.5.f (7). For
hypoxantin er det ikke etablert noen offisiell grense, men Sen-
trallaboratoriets erfaringsgrunnlag tilsier en grenseverdi pa
23 mg/100g. Til sammenligning kan det av Burt et al. sitt arbeide
(5) utledes en grenseverdi rundt 20 mg/100g for hypoxantin, mens
Connell (6) antyder grenseverdien 23 mg/100g.

Torsk Makrell 8ild Uer ¢@rret

Parameter Grenseverdi Tilsvarer antall degn i is:
Rafisk, sensor. 5 poeng 13 8 12 15 16
Kokt fisk, " 5 " 15 12 15 18
Tot.f1l.N, <30 mg/100g 17 15 13 15
TMA~N, <10 " 16 15 9 13
Hypoxantin, <23 " 16 14 10 (6)

Det gar frem at sensorisk bedemmelse av rafisk sldr strengest ut
for torsk og makrell, mens TMA-N sldr strengest ut for sild og
uer. Hypoxantin er ubrukelig som kvalitetskriterium for uer, i det
omdanningen fra adenosintrifosfat til hypoxantin gar altfor raskt,
slik det vil ga frem av Tab.18.

Hypoxantin synes heller ikke & va&re noe anvendbart kvalitetskri-
terium for o¢rret. Dessuten svikter bade tot.fl1.N og TMA-N som
kriterier pa grunn av erretens lave TMAO-innhold (Tab.22).

Generelt synes lagringstidene i is for grensen for akseptabilitet
naes noe lengre enn de en vanligvis regner med i praksis. Dette
beror 4&penbart pa at fisk som brukes i forsekssammenheng blir
ekstra skansomt behandlet og godt vedlikeholdt med is. Spesielt
lang lagringsdyktighet viser o¢rret, pa linje med det som Aksnes et
al. (1), Fiskeridirektoratets Distriktslaboratorium, Alesund,

fant for laks.

Fysikalske kvalitetskriterier for rafisk

Torrymetertall. Tab.5 viser en relativt jevn nedgang i Torrymeter-
tallene for torsk med lagringstiden i is, Grensen for akseptabili-
tet synes & ligge ved et Torrymetertall rundt 10. For de evrige
fiskeslagene er det steorre variasjon i mdleverdiene med lagrings-
tiden. Dette ville nok bedres med et storre antall mdlinger.
Spesielt dadrlig sammenheng har tallverdiene for sild.
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pH. Fiskemuskelen anrikes pa melkesyre de forste timene etter
fiskens ded. Connell (6) angir at pH da vil synke fra 7,0 og ned
til 6,0 - 6,8, alt etter fiskeslag og fiskens kondisjon. Senere,
nar den mikrobiologiske aktiviteten forer til dannelse av flyktige
aminer, vil pH igjen stige og kan nd opp i 7,5 - 8,0 i bedervet
fisk.

pH-mdlinger er bare utfgrt pa islagret torsk (Tab.5) og sild
(Tab.13). I perioden 0 til 15 dogns islagring varierer pH i torsk
i omradet 6,6 - 6,8. Under den videre lagringen stiger pH til 7,1.
Sildens pH stiger gradvis fra 6,3 til 7,0 under islagringen fra 2
til 28 degn.

Mikrobiologiske kvalitetskriterier for rafisk

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

Grenseverdi, Torsk Makrell sild Uer @rret
kimtall/g
Tilsvarer antall degn i is:
< 500.000 10 13 12 10 26
<5.000.000 15 14 12

Det skal noteres at kimtallet for makrell under hele lagringsperi-
oden pa 21 degn er lavere enn den absolutte grense pad 5.000.000.
Heller ikke kimtallet for orret overstiger den absolutte grense i
lopet av 28 deogns lagring. Erfaringsmessig er sild og makrell lite
lagringsdyktige sammenlignet med torsk, uer og orret. Dette
avspeiles ikke i de mikrobiologiske funn. Kimtallet for grret gir
heller ikke uttrykk for fiskens reelle kvalitetstilstand.
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Sensorisk bedgmmelse av fryselagret fisk

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

Torsk Uer Prret
Utseende 6,5 6,1 6,4
Frosset Lukt 6,2 6,0 6,3
Konsistens 6,2 6,0 6,2
Totalpoeng 6,2 6,0 6,2
Utseende 6,4 5,9 6,1
Opptint Lukt 5,9 5,6 5,9
Konsistens 5,9 5,8 6,0
Totalpoeng 6,0 5,6 5,8
Utseende 6,2 5,5 6,1
Lukt 5,6 5,3 5,9
Kokt Smak 5,6 -5,2 5,8 }
Konsistens 5,7 5,4 6,0
Harskhet 7,3 5,3 5,9
Totalpoeng 5,6 5,2 5,7

Fplgende slutninger kan utledes av ovenstdende oversikt:

Prover bedgmmes strengest i kokt tilstand og mildest i fros-
sen tilstand. Dette gjelder for alle fiskeslag

Bedgmmelse etter utseende er mildere enn etter de gvrige
parammetrene

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

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

slag -

Figurene 7, 8 og 9 (sidene 24-26) viser kvalitetsnedgangen hgs
henholdsvis torsk, uer og orret under fryselagring ved -20".
Fplgende relasjoner mellom lagringsbelastning og kvalitet eksi-
sterer: ’

Helt ferskt utgangsrastoff (0 degn i is): Torsk har ikke nadd kva-

litetsgrensen pa& 5 poeng selv etter 18 maneders fryselagring. Uer
ndr denne grensen etter 12 mdneder. Lagringstiden for erret har
vert altfor kort. De oppnddde poeng tyder pa en lagringsdyktighet
svakere enn torsk men bedre enn uer.
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Utgangsréstoff 6-7 degn i is: Torsk nar grensen for akseptabilitet

etter 18 maneders fryselagring. Uer nar den samme grensen etter
bare 4 mdneder. Sa langt prevet (3-4 mnd.), oppnar orret de samme
poeng som torsk.

Utgangsrastoff 12 degn i is: Torsk narmer seg grensen for aksepta-

bilitet etter 12 maneders fryselagring. @Orret passerer denne
grensen for lagringstiden har nadd 1 méned.

Utgangsrdstoff 14-15 degn i is: Torsken er allerede grensefisk for

fryseperioden starter. Kurveforlgpet indikerer at kvaliteten pa
denne torsken ikke pévirkes synderlig under frysing. De oppnadde
poeng varierer omkring 5. Ogsa ueren er grensefisk, og kvaliteten
gar ytterligere ned under fryselagringen.

Legges kurveforlepene til grunn, kan det for torskens og i noen
grad ogsd for uerens vedkommende, spores en tendes til at de
kvalitetsforskjeller som er betinget av forskijellige lagringstider
i is, utjevnes under fryselagringen. Det vil med andre ord si at
fryselagring 1 noen grad kan kamuflere belastninger pafert under
ising av rastoffet.
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Fig.7. Kvalitetsnedgang under fryselagring av torsk

Torsk lagret 0 degn i is fer fryselagring
—e—e— Torsk lagret 6-7 degn i is fgr fryselagring
-~ ~— Torsk lagret 12 degn i is feor fryselagring

e » ¢ Torsk lagret 14-15 degn i is fer fryselagring

Fig.7 viser sensorisk kvalitet av kokt torsk som funksjon av fryse-
lagringstid. De idealiserte kurvene er trukket pa basis av total-

poeng, Tab.25.
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Fig.8. Kvalitetsnedgang under fryselagring av uer

- Uer lagret 0 degn i is fer fryselagring
— — — Uer lagret 7 dogn i is for fryselagring
e o ¢« Uer lagret 14-15 degn i is feor fryselagring

Fig.8 viser sensorisk kvalitet av kokt uer som funksjon av fryse-
lagringstid. De idealiserte kurvene er trukket pa basis av

totalpoeng, Tab. 29.
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Fig.9. Kvalitetsnedgang under fryselagring av grret

@rret lagret 0 degn 1 is fer fryselagring
-~ — — @rret lagret 6 degn i is for fryselagring
—t—e¢- @rret lagret 12 degn i is fer fryselagring
+—e o QPrret lagret 18 doegn i is feor fryselagring

Fig.9 viser sensorisk kvalitet av kokt grret som funkksjon av
fryselagringstid. De idealiserte Kkurvene er trukket pa basis av
totalpoeng, Tab.34.
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Kjemiske kvalitetskriterier for fryselagret fisk

Den bakterielle omsetningen av TMAO i fisk gir dannelse av TMA.

Yamada og Amano (25) har vist at nar bakterieaktiviteten hindres,

f.eks. ved frysing, kan det i torskefisk skje en enzymatisk omset-
ning av TMAO til DMA og formaldehyd. Innholdet TMA skulle da vare
et mdl for réastoffets ferskhet ved innfrysingen. Innholdet DMA
regnes pa sin side & vere et mal for kvaliteten pé& selve innfry-
singen og pad temperaturen under fryselagringen. Den enzymatiskg
autolysen antas & vare ubetydelig ved temperaturer lavere enn -20 .

Resultatene viser som ventet at innholdet DMA-N i torsk (Tab.26)
stiger under fryselagringen hos samtlige rastoffserier. Rent umid-
delbart er det uventet at innholdet TMA ogsd stiger hos alle seri-
ene s nzr som rastoff 14-15 dogn i is. Forklaringen antas & vare
at den anvendte metoden for bestemmelse av TMA ikke er selektiv.
Ifplge Hjorth-Hansen og Bakken (9) medbestemmes rundt 30 % av
DMA, men det tallet er noe usikkert.

S4& ner som hos ristoffserien 14-15 dogn i is, skjer det, noe over-
raskende, en markant stigning i innholdet hypoxantin hos torsk med
fryselagringstiden. Gould og Peters (8) og Burt et al. (4) hevder
at hypoxantin-innholdet gjenspeiler fiskens kvalitetstilstand for
innfrysing. Dette forutsetter at det ikke skjer noen hypoxantin-
danneelse av betydning under fryselagringen. Imidlertid har Jones
og Murray (11), registrert hypoxantindannelse under fryselagring
av fisk ved =14, men de fant ingen dannelse ved -20" eller lave-
re. Ogsd Saito og Arai (19) har registrert dannelse av hypoxantin
under fryselagring av fisk. Dette kan forklare stigningen i hypo-
xantininnholdet under fryselagringen av kursrastoffet. Det skal
erindres at réstofget, bogtsett fra referanseprgvene, ble holdt
fryselagret ved -10 (8-12") i kortere eller lengre tid for & fa
en ¢nsket frysebelastning.

Det gdr frem av Tab. 30 at fryselagringen ikke har medfort noen
gkning i innhold flyktige aminer hos uer. Tabellen demonstrerer
ogsd at omsetningen til hypoxantin gar meget raskt. Hypoxantin vil
derfor ikke v®re noe egnet kriterium for uerens ferskhet.

Tab.35 viser at orret, som en anadrom fiskeart, har lavt innhold
av TMAO. Det skjer ingen dannelse av DMA under fryselagringen.
Heller ikke kan det sies & skje noen klar stigning i innholdet
tot.f1.N, TMA eller hypoxantin med lagringstiden.

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

Frigjering av frie fettsyrer ved lipidhydrolyse under fryselagring
antas & medvirke til uensket konsistens i fisken ifelge Gould og
Peters (8). De funne verdier for frie fettsyrer gir ikke grunnlag
for & trekke sarlige konklusjoner, hverken for uer eller orret.




28

Fysikalske kvalitetskriterier for fryselagret fisk

Dryppvann od pressvann forteller noe om fiskemuskelens evne til &
binde wvann. Bindeevnen er sterst i ufrossen, prerigor fisk, men
avtar noe under lagring i is ifplge en SIK-rapport (22). Betydelig
storre tap av bindeevne pafeores under fryselagring av fisk. Lang-
som innfrysning gir store iskrystaller og sdeleggelse av celler,
Love og Karsti (16).

Tab. 27 viser noen resultater for fryselagret torsk. Mengdene
dryppvann og pressvann gker med fryselagringstiden for helt ferskt
utgangsrastoff (0 degn i is). De ¢vrige seriene med islagret fisk
viser ingen klare tendenser ndr det gjelder mengdene dryppvann og
pressvann i relasjon til frysetiden.

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

Analyseresultatene for orret, Tab.36, viser stigning i mengdene
dryppvann med frysetiden. Tallmaterialet for evrig gir 1lite
grunnlag for kommentarer.

Ekstraherbart protein. Fiskens konsistens pavirkes ved at vannbin-
‘dingsevnen dradvis tapes under fryselagringen, Dette tapet kan
registreres ved maling av dryppvann og pressvann, men best kan
tapet mdles i form av ekstraherbart protein ifglge Gould og Peters
(8). Under frysing denatureres visse proteiner, og ekstraherbar-
heten avtar.

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

pH. K.O.Kelly (13) hevder at torsk som skal fryselagres over lang
tid ber ha en pH hoyere enn 6,70. Jo lavere pH, jo hurtigere tapes
kvaliteten under fryselagring. MacCallum et al. (17) fant en viss
sammenheng mellom pH og dryppvann. T.R. Kelly (14) paviste at
bilukt og bismak utvikles ferst i fisk med hgy pH og at trd konsi-
stens utvikles forst i fisk med lav pH.

pH-verdiene hos torsk, Tab.27, synker generelt med fryselagrings-
tiden. Dette antas & ha sammenheng med en gkning i frie fettsyrer,
men disse er ikke m&lt i seriene med torsk. Alle pH-mdlingene ved
fryselagringens start viser hgyere verdier enn den pa 6,70 som
nevnes av K.0.Kelly ovenfor. Ferskt utgangsrastoffet av uer fglger
den samme pH-utviklingen under fryselagring som funnet for torsk,
Tab.31. I de ¢vrige seriene av uer er pH-verdiene relativt kon-
stante.
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Mikrobiologiske kvalitetskriterier for fryselagret fisk

Sammenlignet med fisk som bare har vart islagret (Tab.5), ser det
ut til at frossenfiskens initiale bakteriebelastning er relativt
hey for seriene med utgangsrastoff til og med 12 degn i is
(Tab.27). Forholdet er omvendt for de to seriene med lengst lag-
ringstid i 1is. Det er tendens til nedgang i kimtallet med fryse-
lagringstiden, noe som indikerer frysedrap.

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

Tab.l. Fett, vann, protein, aske og kvikkselv i kursrastoff

Antall
Fiskeslag Analyse analyser Min. Maks. Gj.sn.
Fett, g/100g 10 0,3 0,6 0,4
vann, " 11 79,4 83,4 81,2
Torsk Protein, " 8 15,8 20,9 17,6
Aske, " 9 1,0 2,9 1,5
Kvikkselv, mg/kg 2 0,08 0,09 0,09
Fett, g/100g 1l 0,7
Vann, ...o" 2 78,3 78,7 78,5
Sei Protein, " 2 17,4 20,3 18,9
Aske, " 2 1,4 2,0 1,7
Kvikkseglv, ma/kg 1 0,03
Fett, g/100g 13 23,6 30,9 28,5
Vann, " 3 52,5 53,0 52,8
Makrell Protein, " 3 15,8 17,2 16,7
Aske, " 3 1,2 1,5 1,3
Kvikkselv, mg/kg 2 0,07 0,13 0,10
Fett, g/100g 3 12,2 16,3 14,1
sild Vann, " 4 61,8 69,7 65,9
Protein, n 3 15,5 19,5 17,6
Aske, " 3 1.1 2,0 1,5
Fett, g/100g 13 1,0 5,6 3,1
Uer Vann, n 3 76,3 79,7 78,5
Protein, " 3 15,6 17,6 16,6
Aske, " 4 0,9 1,2 1,1
Fett, g/100g 17 7,3 9,6 8,4
o Vann, " 2 70,3 72,4 71,4
Prret Protein, " 1 19,1
Aske, " 2 1,3 1,7 1,5
Kvikkselv, mg/kg 1 0,05
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Tab.4. TMAO-N, tot.fl.N, TMA-N, DMA-N og hypoxantin i torsk

mg/100g
Dogn
iis TMAO-N Tot.f1.N TMA-N DMA~-N Hypoxantin
0 50 13 1 o 5
1 54 9 1 0 4
2 56 13 1 1 5
3 51 14 1 1 7
4 48 15 1 8
5 51 14 1 1 7
6 49 13 1 1 10
7 49 17 2 2 8
8 48 15 2 2 11
9 43 15 2 2 12
10 47 16 2 1 13
11 44 17 4 2 14
12 36 17 4 2 19
13 40 22 6 4 19
14 37 21 7 3 18
15 32 24 8 4 20
16 30 26 8 4 21
17 30 29 11 4 25
18 31 33 13 6 28
19 16 44 14
20 8 47 14
21 17 47 20 5 38
23 8 60 22 39
24 22 48 24 5 39
25 11 55 24 5 46
28 8 56 24 5 50




Tab.5. pH, Torrymetertall og totalkim for torsk
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Degn Totalkim pr
iis pH Torrymetertall g muskel cm” skinn
0 6,67 14,2 2,1°10 9,0‘103
1 6,76 14,6 1,510 4,3°10,
2 6,71 14,4 4.4°10 1,4°10
3 Tt
3 6,60 13,9 3,610 7,310
4 6,76 13,9 1,0°10, 5
5 6,73 13,5 1,610 3,2°10
—2 —5
6 6,74 12,8 5,0710% 5,410,
7 6,60 12,8 2,610 9,1°10;
8 6,81 12,4 3,610 3,310
9 6,78 12,4 1,2‘102 3,3°10
10 6,75 12,1 2,110, 5,5°10
11 6,64 11,6 7,910 5,9°10
12 6,62 11,1 2,2‘102 3,0'10;
13 6,75 11,1 2,510, 1,610,
14 6,76 10,6 1,4°10 3,0°10
15 6,81 9,6 6,8'102 2,7'104
16 6,95 8,3 5,9°10; 5,810
17 6,88 9,1 7,2°10 7,0°10
18 6,89 7,9 5,0°10 4,710’
19 9,5 3,0°10 8
20 8,2 3,4°10 1,2°10
21 6,0 1,6°10 1,2'103
23 6,8 4,0°10 7,210
24 7,03 5,3 1,5°10 7,7°10
25 3,2 5,1°10° 2,0’103”
26 6 3,010
28 7,09 3,1 2,110 3,4°10
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Tab.8. Sensorisk bedommelse av kokt makrell

Kvalitetspoeng
Doegn i is:
0~-1 3 6 8-9 12 15
Utseende 8,0 6,6 6,6 6,0 5,2 4,4
Lukt 8,0 7,2 6,5 6,0 5,3 4,5
Smak 8,1 6,8 6,4 5,4 4,8 4,4
Konsistens 8,4 6,8 6,5 5,9 5,0 4,8
Harskhet 8,5 8,3 7,2 7,1 6,0 4,9
Sluttkonklusjon 8,2 6,7 6,5 5,7 5,2 4,3

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

makrell
mg/100g
Dggn Torryme-
i is TMAO~-N Tot.f1.N TMA-N Hypoxantin tertall
0 15 16 13,5
2 14 13 5 9,8
3 16 19 0
4 17 17 1 8,3
5 16 14 1 7
6 14 19 2 10 8,0
7 13 17 1 15
8 12 21 3 13 6,9
9 11 21 4 18 5,9
10 11 24 1 is
11 13 20 2 18 6,4
12 12 21 3 23 4,7
i3 10 25 8 13 5,5
14 S 28 9 4,9
15 11 28 7 23 4,3
16 6 42 13 23 3,0
17 6 44 24
18 6 41 9 2,5
20 3 73 10 3,3
21 4 57 16 27 3,6
22 2 77 12 1.4
25 3 58 16
26 6 49
28 4 56 18
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Frie fettsyrer,
g/100g olije
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Sensorisk bedwmmelse av sild som rafisk

Tab.11.
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Sensorisk bedommelse av kokt sild
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Tab.13. TMAO-N, tot.fl.N, TMA-N, hypoxantin og pH i sild

mg/100g
Dagn
iis TMAO~N Tot.f1.N TMA-N Hypoxantin pH
2 35 14 1 6 6,28
3 35 16 1 10 6,32
4 33 16 1 9 6,37
5 30 16 2 17 6,43
6 28 14 2 12 6,42
7 29 17 4 14 6,35
8 27 18 5 7 6,47
9 32 16 10 13 6,46
10 40 17 20
11 41 20 10 26 6,46
12 37 18 6 11 6,43
13 31 27 10 39 6,48
14 8 35 17 32 6,61
16 18 19 6,71
18 7 42 17 39 6,63
20 29 17 33
24 3 48 24 35 6,81
26 4 84 24 65
28 5 56 28 6,97

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

Peroksyd- Frie fett-

Dggn tall, m.ekv. Anisidin- syrer Histamin, Torryme-
i is peroksyd-O/kg tall g/100g olje mg/kg tertall
2 4,3 0,2 7,1
3 3,8 1,8 0,3 < 1 8,9
4 3.9 2,1 0,3 < 1 8,1
5 2,8 1,1 0,3 < 1 10,3
6 4,5 0,5 2,2
7 9.1 4,0 0,5 < 1 4,7
8 14,9 0,7 2,4
9 10,3 4,7 0,6 < 1 2,8
10 5,2 4,1 0,8 3 8,0
11 6,2 6,0 0,4 3 5,0
12 5,8 2,1 0,9 2 4,9
13 3,8 4,1 0.4 7 4,4

14 2,8 0,9
16 9,2 1,5 0,6
18 12,2 8,8 1,1 < 33 0,2
20 5,7 4,6 0,4 < 1 3,2
24 7,4 10,3 1,5 199 1,0
28 7.5 2.5
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Totalkim for sild

Tab.15.
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Tab.17. Sensorisk bedgmmelse av kokt uer

Kvalitetspoeng
Degn i is:
1 3 5 9 12 15 18
Utseende 6,8 6,5 7,0 6,2 5,3 5,3 4,7
Lukt 6,8 6,5 7,1 6,0 4,9 4,9 3,6
Smak 6,7 6,4 7,0 6,1 5,0 5,2 3,7
Konsistens 6,9 6,6 7,2 6,3 5,1 5,5 4,2
Harskhet 7,5 7,0 7,6 6,8 5,7 5,8 4,9
Sluttkonklusijon 6,8 6.4 7.0 6,2 4,8 5,1 3,7
Tab.18. TMAO-N, tot.fl1.N, TMA-N, DMA-N, hypoxantin og
Torrymetertall hos uer
mg/100g
Dogn Hypo- Torryme-
iis TMAO-N Tot.f1.N TMA-N DMA-N xantin tertall
1 60 12 2 0,3 69
3 73 8 0 9,6
4 75 8 1 0,3 69 9,1
5 61 11 2 0,3 61 10,3
6 58 9 1 10,0
7 68 9 2 9,1
8 74 10 1 0,4 73 9,5
9 63 12 2 0,3 73 8,1
10 68 12 4 0,4 78 8,3
11 56 19 8 0,5 7,1
12 70 17 7 58 7,9
13 48 20 10 0,4 5,9
14 43 23 12 0,4 67 7,0
15 45 24 12 69 7,8
17 31 40 26 0,5 60 4,2
18 48 37 22 0,4 58 4,2
20 39 38 22 0,3 63 4,1
24 17 63 36 1,6
25 11 72 39 2,7
26 13 57 36 0,4 58 1,8
28 23 83 38 0,6 56
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Tab.19. Fett, peroksydtall, frie fettsyrer og totalkim for uer

Peroksydtall, Frie fett- Totalkim pr.
Dagn Fett, m.ekv.per- syrer, 5
iis g/100g oksyd-0/kg g/100g g muskel cm” skinn
1 1,7 0,0 0,2 1,1°10 7,9°10
3 0,0 1,0 8,3 10 1,2°10
4 1,2 0,0 0,7 3,110 2,7°10
5 2,3 0,5 0,8 1,8°10 2,1°10
7 Q,6 0,8 1,010 6,110
8 3,5 0,6 0,4 3,5°10 2,8°10
9 3,5 0,2 0,7 1,4°10 3,0°10
10 0,7 1,9 3,0°10 9,0°10
11 5,0 1,3 4,1°10 8,8°10
12 2,2 0,0 0,7 7,0 10 1,1°10
13 5,3 1,6 3,1°10; 1,2°10
14 4,0 0,8 1,7 1,4710 6,8°10
15 1,0 1,2 7,310 4,3 103
17 1,3 1,410 6,3 107
18 5,6 3,8 1,3 3,3°10 1,6°10
20 0,0 2,7 7,8°10 3
24 0,4 1,6 1,3'106 4,0 lO7
25 1,5°10 1,510
26 3,2 2,0 8
28 4,4 8,0 5,610
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Sensorisk bedgmmelse av grret som rafisk
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Tab.22. TMAO-N, tot.fl.N, TMA-N, hypoxantin og Torrymetertall

hos orret

mg/100g
Degn Hypo-~ Torryme-

iis TMAO-N Tot.f1.N TMA-N xantin tertall
1 3 15 0,5 7 12,2

3 7 16 1,5 14 11,5

5 6 16 0,4 18 11,8

6 6 15 0,9 22 11,0

7 5 16 1,2 24 10,0

8 5 14 0,6 24 9,7

9 4 17 0,9 26 9,9
10 6 14 0,9 28 9,4
12 4 18 1.6 33 8,9
14 4 17 0,6 40 9,2
15 4 17 1,0 38 8,8
i6 4 16 1,3 41 7.8
17 4 21 1,5 41 7,5
18 4 17 1,4 41 7,7
21 10 20 2,0 45 6,8
26 4 22 1,5 51 4,8
28 2 26 3,0 53 5,6

Tab.23. Fett, peroksydtall, frie fettsyrer og totalkim i ¢rret

Peroksydtall, Frie fett- Totalkim pr.
Dagn Fett, m.ekv.perok- syrer, 5
iis g/100g syd-0 / kg g/100g g muskel cm® skinn
1 8,7 3,5 0,6 ) 3,0'1o§
3 7,9 0,5 0,4 1,0°10% 9,010,
5 9,0 1,5 0,2 1,010 1,510
6 7,3 1,3 1,0 7,510 3,4'102
7 7,5 0,8 0,4 4,510 8,5°10
8 9,6 0,8 0,3 1,0°10 3,2°10
9 7,5 0,7 0,5 4,1°10 3,1'102
10 8,9 1,5 0,3 5,5°10 3,8°10,
12 9,2 0,9 0,6 1,0°10 5,2°10
14 8,3 6,7 0,7 2,2°10 1,910
15 9,6 0,8 1,0 7,0°10 2,510
16 7,4 2,6 0,6 8,510 7,4°10
17 8,9 4 7
18 7,9 1,5 0,4 1,8°10, 7,47 104
21 9,6 4,1 0,9 1,6°10 3,510
26 7,5 2,0 1,5 4,7'102 3,0'102
28 7,5 2,6 1,2 2,0°10 5,510
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Tab.25. Sensorisk vurdering av fryselagret, kokt torsk
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Tab.26. TMAO-N, tot.fl1.N, TMA-N, DMA-N og hypoxantin i
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fryselagret torsk

mg/100g
Degn Mnd.xed

iis =~ 20" C TMAO-N Tot.fl1.N TMA-N DMA~-N Hypoxantin

0,5 44 13 0,4 0,2 2

1 79 12 0,3 1,8 3

2 78 11 1,3 0,9 6

3 95 8 2,6 2,3 9

5 64 15 1,7 7,2 6

0 7 82 i3 1,1 4,0 7

9 80 17 3,7 8,9 10

11 77 20 3,2 8,9 14

14 58 18 3,2 9,5 19

18 69 26 5,2 14,5 13

25 61 20 5,6 10,8 26

0,5 52 14 1,6 0,7 9

1l 75 10 1,0 1,2 10

2 65 14 3,5 1,8 15

3 70 15 4,1 3,5 19

5 53 16 2,4 3,0 12

6-7 7 72 15 4,7 3,7 19

9 70 17 4,1 6,3 16

11 62 23 4,7 12,7 26

14 64 22 5,9 6,8 19

18 60 29 4,5 11,9 23

0,5 51 16 3,2 1,7 15

2 40 29 15,3 2,8 23

i2 3 59 37 23,7 4,5 69

5 38 31 15,0 4,8 45

7 45 41 30,4 5,0 81

1 44 39 25,3 3,7 44

2 70 28 14,4 3,0 29

4 42 42 25,6 4,1 46

14-15 6 39 47 30,0 4,7 27

9 37 57 33,5 8,1 43

11 41 29 15,7 6,0 30

14 40 29 14,2 8,2 21

18 40 36 19.7 8,1 37

0,5 51 18 4,8 2,1 21

18 2 34 24 5,6 1,9 11

5 23 30 7.6 4,4 34
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Tab.27. Vann, dryppvann, pressvann, protein, ekstraherbart pro-
tein, aske, pH og totalkim i fryselagret torsk

g/100g
Ekstra-
Dogn Mndéved Drypp- Press- Pro- herbart Total-
i is =20 C |{Vann vann vann tein protein Aske| pH kim/g
0,5 80,7 3,0 22,6 18,3 57,4 1,5 1,4'103
1 81,4 5,6 21,2 17,6 1,1 5
2 81,4 8,6 16,4 17,9 27,1 1,3 |6,91 1,3'104
3 82,3 5,5 20,9 17,1 1,1 9,010,
0 5 81,3 4,8 29,8 17,9 23,1 1,2 2,7'104.
7 85,6 5,4 24,9 16,1 6,9 1,1 7,3'103
9 6,7 26,8 3,0'103
11 12,7 30,8 2,8'104
14 10,2 31,3 17,9 8,3 1,0 [6,55 1,2°10;
18 81,9 14,2 38,1 17,8 1,1 (6,59 8,2'102
25 82,2 9,0 30,7 17,4 6,9 i,1 9,010
0,5 82,2 33,2 34,6 19,6 52,0 1,1 3,7°10°
1 10,8 14,3 5
2 82,1 12,9 17,4 17,7 27,7 1,5 [6,92 1,2'104
3 82,9 14,2 27,5 16,9 7,0 1,0 3,910,
6-7 5 16,3 17,5 18,1 44,4 1,2 6,7°10,
7 17,6 25,8 16,8 6,4 1,0 2,7'104
9 15,5 30,8 1,3°10,
11 14,8 34,1 6,63 2,4°10,
14 82,3 18,4 29,4 17,3 7,1 1,0 3,010,
18 14,6 37,2 6,60 1,4°10
0,5 81,7 15,3 29,8 16,4 60,6 1,1 1,5'103
2 82,8 12,0 25,0 16,2 28,7 1,0 3,510,
12 3 83,6 17,6 26,9 15,7 6,4 0,8 8,2'105
5 82,2 12,9 34,2 17,5 25,9 1,0 1,0'104
7 83,7 16,6 28,9 16,4 6,9 0,8 1,7°10,
14 82,9 16,4 29,1 16,1 7,0 0,9 8,510
1 14,8 24,3 2,8’102
2 13,2 18,8 7,03 3,6°10;
14-15 6 14,3 26,0 4,2'104
9 16,2 30,7 4,6°10,
11 17,0 31,9 6,70 l,l'lO5
14 16,6 29,6 ’ 6,69 3,5°10
0,5 82,0 12,1 18,1 17,6 77,4 1,0 2,6'102
18 2 81,7 13,8 20,7 18,2 47 ,4 i,0 5,5'105
5 81,4 19,8 23,2 16,8 1,2 1,4°10
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Tab.29. Sensorisk vurdering av fryselagret, kokt uer
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Tab.30. TMAO-N, tot.f1l.N, TMA-N, DMA-N og hypoxantin i
fryselagret uer

mg/100g
Degn Mndéved
iis =20 C TMAO-N Tot.f1.N TMA-N DMA-N Hypoxantin
1,5 83 9 0,7 0,4 26
2 81 12 1,5
3 83 11 0,8
5 86 11 0,6 0,2
6 61 12 1,8
0 8 85 12 1,6 0,1
10 68 12 1,4 0,9 47
11 78 9 1,0
12 89 10 0,3
13 72 7 0,4 0,1 55
14 21 13 0,5 0,6 53
1 68 12 1,7
1,5 81 12 1,8 0,2 44
2 69 11 1,4
3 86 14 1,3 0,3
7 5 78 12 1,9 0,4
6 63 1,9
8 70 13 1,8
10 54 17 3,7 0,6 75
12 85 13 1,5 0,3
14 63 15 2,5 0,5 79
1,5 83 15 2,0 0,2
3 80 17 4,7 0,4
12 5 85 14 2,5 0,6
8 74 18 4,6 0,6
12 75 19 5,4 0,7
1 63 17 7,7 0,6 64
5 63 11 8,6
14-15 8 64 13 7,4
9 63 20 7.1
10 72 15 7,7 0,4 69
13 33 22 10,4 0,6 66
14 57 20 7.8 0,8 63
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Tab.31. Vann, dryppvann, pressvann, protein, ekstraherbart

protein, aske og pH i fryselagret uer

g/100g
Ekstra-
Dogn Mndéved Drypp~ Press- herbart
iis -20° C | Vann vann vann Protein protein Aske pH
1,5 78,8 10,1 20,9 18,3 6,3 1,0 6,91
2 80,6 5,7 23,9 16,9 1,0
3 77,4 9,3 25,9 18,2 5,0 1,1
5 77,7 9,7 26,1 18,9 5,2 1,0
6 77,7 9,3 26,5
0 7,5 78,2 7,0 31,3 18,6 4,8 1,0
10 76,1 14,6 27,5 6,54
11 77,6 2,3 30,7
12 79,0 12,7 30,1 18,7 4,9 1,0
13 77,8 6,1 26,0 6,55
14 77,4 10,9 29,0 6,54
1,5 80,0 8,5 24,1 18,1 4,8 1,0 | 6,63
2 14,6 23,6
3 77,9 11,5 24,6 19,1 5,1 1,0
5 79,0 16,8 25,4 18,4 4,8 1,0
7 6 79,6 15,7 26,6
8 76,6 14,3 24,8
10 76,5 14,3 23,3 6,58
12 79,0 14,4 33,2 18,4 4,8 1,0
14 76,9 13,4 27,2 6,56
1,5 79,4 13,2 18,6 18,2 5,4 1,0
3 79,3 14,4 20,0 18,2 4,8 1,0
12 5 78,7 15,4 26,0 18,5 5,3 1,0
8 78,4 15,6 28,3 17,9 5,1 1,0
12 78,8 15,0 27,6 18,2 4,8 1,0
1 78,0 11,9 19,7
5 11,1 30,0
14-15 8 75,5 13,3 27,7
9 75,5 10,2 31,6
10 78,9 15,0 22,4 6,71
13 79,1 13,9 21,6 6,72
14 79,5 14,5 26,5 17,4 0,8 6,71
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Tab.32. Fett, frie fettsyrer, peroksydtall og totalkim i

fryselagret uer

Peroksydtall
m.ekv.peroks.~-0/kg Totalkim/g
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g
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Tab.33. Sensorisk vurdering av frossen og opptint grret
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Tab.34. Sensorisk vurdering av fryselagret, kokt erret
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Tab.35. TMAO-N, tot.fl.N, TMA-N, DMA-N og hypoxantin i

fryselagret grret

56

mg/100g
Dagn Mndéved
iis =-20" C TMAO-N Tot.fl.N TMA-N DMA-N Hypoxantin
0,5 5,1 20 0,7 0,0 8
0 1 6,3 18 1,3 0,0 12
3,5 5,6 18 0.7 0,1 10
0,5 5,1 17 1,0 0,0 5
6 1 4,9 16 0,6 0,0 11
3,5 4,8 19 0,6 0,1 12
0,5 4,9 16 0,7 0,1 22
12 1 3,8 17 1,4 0,0 27
3,5 2,8 17 2,5 0.0
0,5 4,3 18 1,9 0,1 26
18 1 2,4 20 i,2 0,1 38
3,5 4,0 20 2,8 0,1 26

Tab.36. Vann, dryppvann, pressvann, protein, ekstraherbart protein
og aske i fryselagret grret
g/100g
Degn Mndbved Drypp- Press- Ekstraher-
iis =207 C Vann vann vann Protein bart protein Aske
0,5 74,1 2,2 18,9 22,8 41,8 1,5
0 1 72,4 4,9 17,4 18,5 40,6 1,2
3,5 72,8 8,7 18,4 18,0 49,2 1,5
0,5 73,9 3,1 20,3 19,1 30,1 1,4
6 1 73,5 4,9 21,0 20,2 50,5 1,2
3.5 73,2 3,2 (1.8) 23,2 44,7 1,3
0,5 74,9 2,1 20,3 19,1 60,6 1,3
12 1 73,0 6,8 19,1 17,7 46,0 1,3
3.5 73,5 (32,1) (0,9) 19,4 33,5 1.1
0,5 75,5 19,5 54,1 1,2
18 1 72,9 6,3 21,3 21,3 56,6 1,1
3.5 74,4 10,6 20,1 20,1 59,2 1,3

Tall i klammer er tvilsomme
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Tab.37. Fett, frie fettsyrer, peroksydtall og totalkim i
fryselagret grret

g/100g Peroksydtall,
Degn Mndbved Fett Frie m.ekv.per- Totalkimzpr‘

iis -20" C fettsyrer| oksyd-O/kg g muskel cm® skinn

o a2 .

0,5 5,0 1,0 2,0 <1,0 103 1,0 106

0 1 7,1 0,5 spor 1,2'104 1,4'104

3,5 5,7 1,9 1,2 1,5°10 3,210

0,5 5,7 0,4 1,6 <1,o'1o§ 1,8‘102

6 1 6,3 0,5 0,8 4,7'102 1,0'105

3,5 7,2 2,6 1,4 1,010 1,1°10

0,5 5,1 0,8 spor 3,5 1o§ 5,6'10;

12 1 8,6 0,5 2,8 6,6 103 2,8'106

3,5 7,4 i,3 4, 1,9°10 1,2°10

0,5 4,7 1,3 2,5 3,6'103 6,5‘102

18 1 6,8 1,1 2,8 6,2'103 1,5'106

3,5 5,7 1,8 1,7 1,0°10 1,310




