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1 INNLEDNING

Vannligselige forbindelser 1 fisk vaskes ut av smeltevannet ved
lagring 1 is og av sjg¢vannet ved lagring 1 RSW. Utvaskingen ved
lagring 1 RSW er undersgkt 1 prosjektet ‘“"Undersgkelse over
kvalitet av fisk lagret 1 kjglt sjg¢gvann og i is" (Tertnes et al.
1982 ~ 1983). For 4 undersgke utvaskingen ved lagring i is bhle det
satt opp en serie eksperimenter hvor det ble tatt vare pa
ameltevannet.

2 MATERIALE OG METODER

2.1 Prgvemateriale

Forsgket ble utfgrt med pale, 300 - 500g, fanget i april 1983. Det
ble brukt hel pale, blggget pale og sléyd og hodekappet pale,

2.2 Forsgksbetingelser

Fisken ble lagret i vanlige fiskekasser med is. Det var én variant
pr. kasse. Kassene ble lagret pd kijdlerom ved +3 grader C. I
tillegg ble en kasse med slgyd, hodekappet fisk lagret ved ca. +25
grader C.

Hver kasse inneholdt 20 kg fisk, og is ble etterfylt ndr det var
ngdvendig. Smeltevannet ble samlet i beholdere som var plassert i
izbad. Etter 1, 3, 6, 9, 13 og 16 dggn ble prgver +att ut for
analyse og beholderen som samlet tinevann ble erstattet med en nv.

2.3 Opparbeidelse av prgver

Hver fisk ble filetert og skinnet. Skinn, ryggbein og eventuelt
hode og innvoller ble samlet i en tarert homogenisator, og vekten
ble notert. Prgven ble tilsatt an 1ik mengde med 10%
trikloreddiksyrelgsning (TCA) og homogenisert. Homogenatet ble
filtrert. Deretter ble filetene behandlet pad samme mate. Avfallet
ble homogenisert =4 raskt som mulig etter filetering. Filtratet
ble brukt 1 analvsene.
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Volumet av smeltevannet ble mé&lt. For analyse ble 9 deler vann
blandet med 1 del 60% TCA-lgsning og filtrer t

2.4 Analysemetoder
Totalt flyktig N og +trimetylaminoksyd (TMAO) ble bestemt ved
mikrodiffusion (Conway og Byrne, 1933).

Trimetylamin (TMA) bhle bestemt keclorimetrisk med ekstraksjon ved -
15 grader C som beskrevet av Bullard og Collins (1980).

Dimetylamin (DMA) ble bhestemt kolorimetrisk (Dowden, 1938).

Hypoxantin, inosin og inosinmonofosfat (IMP) ble bestemt ved HPLC.
20 ml TCA-ekstrakt ble justert med 30% KOH il ca. pH 5 og
fortynnet til 50 ml, Kolonne: RP-3, 25 X 4,86 mm.

Partikkeldiameter: 10 um. Mobil fase: 85% 0,01 M KH2P04f 8% MeOH,
7% Hzo’ 1,2 ml/min. Romtemperatur.

Torrstoff 1 smeltevann ble bestemt ved inndamping il tgrrhet ved
105 grader C.

Ninhydrinreaktive stoffer ble bestemt kolorimetrisk etter reaksjon
med ninhydrin. Serin ble brukt som ?t ndard.

3 RESULTATER OG DR@FTING

Fisken som 14 pad kieglerom (ca.+3 grader ) var dekket av is i hele
forsgpksperioden, mens fisken =om 14 ved romtemperatur, hvor
temperaturen var oppe 1 26 grader ¢, hadde sparsomt med i1s etter
helgen. Mengden smeltevann var skegrst fra den kassen som  sto  ved
romtemperatur. Av de prgvene som 14 pd kijglerom var det minst

avrenning fra kassen med blggget fisk Tabell 1). Dette kan
gkyldes at denne kassen var plassert mellom kassene med de +to
andre variantene, og den var saledes bedre isolert pa idene enn

kassene som sto ytterst.
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Tabell 1. Volum av tinevann.

Tabellen viser mengde oppsamlet tinevann. Ficsken er lagret i is
ved +3 grader C og ved +25 grader C.

Dggn Rund, +3°Cc  Blggget,+3'c, slsyd,+3%c  sigvd,+25%c

1 1 1 1
1 1,2 2,0 3,5 7.0
3 3,2 3,7 5,5 18,5
6 5,94 6,05 8,62 35,23
9 8,37 8,61 12,64 59,09
13 17,73 12,47 17,78 92,12
16 20,95 15,51 22,21 115, 11

Mengde tgrrstoff 1 smeltevannet ble bestemt og er i tabell 2 vist
1 forhold til mengde fisk i kassene. Av de kassene som ble lagret
pad kjglevann ble det vasket ut mest tgrrstoff fra fisken som kun
var blggget, 1litt mindre fra den som var slgyd og hodekappet, og
minst fra den runde fisken. Dette skyldes sannsynligvis blod fra
den blgggete fisken. Fra den kassen med slgyd fisk som ble lagret
ved romtemperatur ble det samlet opp vel 5 ganger wmer smeltevann
enn fra den tilsvarende kassen pad kjglerom. Det ble imidlertid
bare vasket ut litt mer enn dobbelt mengde tgrrstoff 1 lgpet av
forspket.

Tabell 2. Utvasking av tgrrstoff.

Tabellen viser mengde t¢grrstoff funnet i tinevannet 1 forhold +il

mengde fisk.

Dggn Rund,+3° ¢ Blggget,+3°c  slgvd,+3%c  sigyd, +25°c

g/100g g/100g g/ 100g g/100g

1 0,03 0,10 0,07 0,11

3 0,07 0,15 0,13 0,23

6 0,12 0,21 0,22 0,39

9 0,18 0,66 0,35 0,72
13 0,31 0,81 0,66 1,42
16 0,44 0,96 0,83 1,74

Utvasking av ninhydrinreaktive forbindelser var st@rst i slgyd
fisk og minst i rund fisk (Tabell 3). Det er ikke funnet noen
analyse over sammensetningen av blod i fisk, wmen det zvnes
naturlig 4 anta at dette forhold skyldes et hgyere innhold av frie
aminosyrer 1 muskel enn i blod. Forholdet mellom utvasking av
ninhydrinreaktive forbindelser fra fisk lagret i is ved
romtemperatur og pd kiglerom er omtrent som for utvasking av
tprrstoff.
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Tabell 3. Utvasking av ninhvdrinreaktive forbindelser.

Tabellen viser mengde ninhyvdrinreaktive forbindelser funnet i
tinevannet 1 forhold £il mengde fisk. Serin er brukt som standard.

Degn  Rund,+3"C  Blggget,+3°c  =Zlgvd, 3¢ slgyd,+25°C
mg/ 100g mg/ 100y mg/ 100g mg/ 100g
1 1,2 6,2 5,1 8,0
3 4,9 11,7 12,2 23,1
6 11,2 18,2 24,2 40,7
9 21,3 39,8 46,2 81,9
13 43,2 55,6 78, 8 179, 1
16 64,9 79,4 97,0 244, 9

Utvasking av totalt flyktig nitrogen, TMAQ, TMA og DMA er vist 1
Fig. 1-4., Utvaskingen av TMAQ =zynes & vere langt lavere enn
utvaskingen av TMA og DMA. Dette skyldes sannsynligvis at TMAO
omsettes +til TMA og DMA, og derfor er ogsd summen av TMAO, TMA og
DMA som finnes 1 vannet vist.
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2. Andelen av TMAO og flvktige nitrogenforbindelser funnet i

smeltevannet fra bldagget pale lagret i is ved +3 grader C.
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Fig. 3. Andelen av TMAO og flvktige nitrogenforbindelser funnet i

smeltevannet fra slgvd og hodekappet pale lagret 1 is ved +3
grader C.

Av de prgvene som ble lagret pd kjglerom er utvaskingen av TMAO
og nedbrytningsproduktene stgrst for slgyd fisk (Fig. 3) og minst
for blogget fisk (Fig. 2).

Andelen av totalt flyktig nitrogen som ble funnet i smeltevannet
var imidlertid stgrst for rund fisk (Fig. 1). Det faktum at
utvaskingen av TMAO, DMA, TMA og total flyktig nitrogen var
lavest for blyggget fisk kan delvis forklares ved det mindre volum
smeltevann (Tabell 1).

Utvaskingen fra fisken som ble lagret ved romtemperatur var over
3 ganger hgyere enn for fisk lagret pad kjglerom (Fig. 4).
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Fig. 4. Andelen av TMAQ og flvktige nitrogenforbindelser funne+ i
smeltevannet fra slevd og hodekappet pale lagret ved +25 grader C.

Sammenlignet med pale lagret i RSW (Tertnes et al., 1982-1983) var
utvaskingen lavere for fisk lagret p& kjglerom, men hgyere for
fisk lagret ved romtemperatur.

Konsentrasjonen av inosinmonofosfat, inosin og hypoxantin i fisk
og smeltevann ble o0gsd bestemt. Det ble ikke Ffunnet inosin
monofosfat 1 noen av prgvene med smeltevann fra rund fisk (Fig.
5). Utvaskingen etter 13 dggn er stgrst fra slegyd fisk (Fig. 7)
mens etter 16 dager ble det vasket ut mest inosin fra blggget fisk

(Fig. 6).
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grader C.

Som ventet ble det vasket mest ut fra fisken som ble lagret ved
romtemperatur (Fig. 8). Etter 16 de¢gn ble over 60% av totalt
inosinmomofosfat og inosin funnet i smeltevannet.
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i smeltevannet fra slgvyd og hodekappet pale lagret i is ved +25
grader C.

For fisk som lagres 1 1is ved lave temperaturer vil kun en
beskjeden mengde flyktige nitrogenforbindelser lekke ut i
smeltevannet. Dersom fisken blir lagret ved hgye temperaturer kan
‘utvasking av flyktige nitrogenforbindelser ha betydning ved
fastlegging av kvalitet ved kjemisk analyse.
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Analvseresultater ~ rund pale lagret i is ved +3 grader C.
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Analyseresultater - rund pale lagret i is ved +3 grader C.

TMAO, flyktige nitrogenforbindelser,

hypoxantin (Hx), inosin

(HxR)

0og inosinmonofosfat (IMP) i rund pale lagret i is ved +3 grader C.

Dggn

-

NWON WO

—

Dogn

O N

RNWO RN WO

TMAO-N
mg/100g

52,9
50,8
37,5
34,5
37,1
30,6
27,4

TMAO-N
mg/100g

-21,2
17,5
17,8
15,7
13,7
10,1

6,3

Tot.fl.N
mg/ 100g

W~ Ww-=awO

[N S Vo RV N N Y

—_— el el

Tot.f1.N
mg/ 100g

Filet
TMA-N DMA-N
mg/100g mg/100g
0,29 0,07
0,34 0,09
0,53 0,19
0,92 1,04
1,89 1,06
2,26 6,03
10,82 7,21
Avfall
TMA-N DMA-N
mg/ 100y myg/100g
0,44 0,14
0,57 0,30
0,76 0,98
1,41 2,27
3,12 5,08
5,28 10, 46
7,41 12,36

sgt6-860310u

Hx
mg/100g

N W e Oy s

MO — o>

(NSRS

Hx
mg/100g

3,8
20,3
16,3
15,1
22,6
15,1
33,5

HxR
mg/100g

1.5
16,1
43,3
69,4
120,6
46,7
84,2

HxR
mg/100g
9,6
16,7
28,7
28,1
38,3
21,6
31,6

IMP
mg/ 100y

144, 2
278,4
249,4
85,4
32,6
7,9
15,3

IMP
mg/ 100g

69,0
89,5




VEDLEGG 2

Analyseresultater - blggget pale lagret i is ved +3 grader C.
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Analyseresultater - blggget pale lagret i is ved +3 grader C.

TMAO, flyktige nitrogenforbindelser og
(HxR) og inosinmonofosfat (IMP)

grader C.

Dggn TMAO-N

mg/ 100y mg/100g

0 54,2
1 51,8
3 55,4
6 47,8
9 34,9
13 31,7
16 27,2

Dggn TMAO-N

21,0
19,2
15,9
16,8
17,3
9,6

1,7

WO Hh w20

- --d

8.0
11,2
13,1
11,9
14,6
18,8
27,2

Tot.f1.N
mg/100g mg/100g

4,0

6,3
10,3
12,1
20,0
27,5
38,6

Tot.£f1.N TMA-N

Filet
DMA~-N
mg/100g mg/100g
0,31 0,11
0,42 0,15
0,55 0,55
0,97 1,10
2,11 1,55
2,24 5,50
8,98 10,18
Avfall
TMA~N DMA-N
mg/100g mg/100g
0,63 0,20
0,63 0,43
0,85 1,58
1,41 3,16
3,35 4,68
5,96 8,72
11,72 10,71

sgt6-360310u

hypoxantin
i blpgget pale lagret i is ved +3

Hx
mg/ 100g

Hx

mg/ 100g

13,7
17,6
14,5
21,8
32,9
16,8
36,6

(Hx),

HxR
mg/ 100g

11,8
15,7
38,7
67,7
17,9
46,1
6,0

HxR

mg/100g

12,9
14,9
25,1
37,9
45,7
24,2
- 26,7

inosin

IMP
mg/ 100g

115, 1
273,5
293,3

IMP
mg/100g

97,3
86,2
75,0
27,5
15,6

5,4

3,7




Analvseresultater

VEDLEGG 3

slovd, hodekappet pa

le lagret i is ved +3

grader C.
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Analyseresultater - sl¢gyd, hodekappet pale lagret

grader C.

TMAO, flyktige nitrogenforbindelser,

+3 grader C.

Filet

Dggn TMAQO-N Tot.f1.N ~ TMA-N DMA-N
mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g

0 53,3 6,2 0,29 0,08

1 49,3 10,4 G, 40 0,16

3 52,0 9,6 0,49 0,39

6 46,8 10,7 0,71 1,23

9 41,0 9,8 1,24 1,95
13 34,6 18,1 4,12 4,11
16 24,8 25,4 13,99 6,40

Avfall

Dgpgn TMAO-N Tot.£f1.N TMA-N - DMA-N
mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g

0 30,9 3,7 0,39 0,22

1 22,13 5.9 0,64 0,81

3 26,8 7.5 0,74 0,99

6 25,1 11,0 0,92 3,56

9 32,0 14,5 1,99 4,95
13 19,2 20,3 6,67 7,00
16 1.1 27,6 16,51 6,02

i

hypoxantin (HX),
og incosinmonofosfat (IMP) i slgyd, hodekappet pale lagret 1 is ved

Hx .
mg/100g

Hx
mg/100g

17,4
13,0
18,8
20, 1
39,5
16,3
51,7

is  ved

inosin (

HxR
mg/ 100y

19,0
19,5
32,8
50, 3
122,7
44,4
37,4

HxR
mg/ 10Q0g

16,3
17,7
35,3
66,5
94,3
24,2
35,9

20
+3

HxR)

IMP
mg/100g

206, 4
305,0
212,9
57,8
33,1
4,3
8,0

IMP
mg/100g

98,7
88,6
58,0

2,0

—

S
D ~3 =




Analvseresultater

VEDLEGG 4

slevyd, hodekappet pale lagret i is

ved +25

grader C,
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Analyseresultater - slogyd, hodekappet pale lagret 1 1is ved +25
grader .

TMAO, flyktige nitrogenforbindelser, hypoxantin (Hx), inosin (HXR)
0g lnosinmonofosfat (IMP) 1 slegyd, hodekappet pale lagret 1 is ved
+25 grader C.

Filet
Dggn TMAO-N Tot.fl1.N TMA-N DMA-N Hx HxXR IMP

mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g

0 53,5 6,2 0,29 0,08 7,3 19,0 206, 4

1 50,5 3,2 0,40 0,12 7,9 19,5 275,46

3 41,7 8,5 1,16 0,14 4,8 32,8 176,38

6 49,7 11,5 0,9%0 0,98 12,6 90,3 2,2

9 26,6 18,9 7,38 1,78 34,6 122,7 17,3

13 14,2 23,6 12,71 6,06 15,6 44,4 3,1

16 8,6 33,4 17,34 3,69 19,8 37,4 3,0

Avfall
Dggn TMAO~-N Tot.f1.N TMA-N DMA-N Hx HxR IMp
mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g

0 30,9 3,7 0,39 0,22 17.4 16,3 98,7
1 24,7 7,5 0,52 0,63 10,0 16,1 81,9
3 28,3 8,3 0,51 1,57 14,6 51,7 50,4
6 26,8 10,2 1,19 2,95 28,0 54,2 10,9
9 13,4 22,5 12,53 5,64 53,6 31,3 6,5
13 6,7 27,6 3,65 5,55 16,4 15,7 2,5
16 0 36,8 15,38 5,66 42,0 12,6 6,4

agth-860310u
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VEDLEGG 5

i tinevann fra rund pale lagret i is ved +3

3gt6-260310u




Analyseresultater - 1 tinevann fra rund pale lagret i is

grader C.

TMAO, flyktige nitrogenforbindelser,
inosinmonofosfat i tinevann fra rund pale lagret ved +3 grader C,.

Dggn TMAO-N Tot.f1.N

mg/1 mg/1

3,0
13,6
15,9
36,0
66,5

163, 4

Oy W W o)y W
P —a
OO0 WWOO
w WO

— e

Tinevann
TMA-N DMA-N
mg/1 mg/1

1,29 1,03
1,42 1,48
2,89 2,92
7,96 6,15
29,6 14,50
50,0 29,94

5gt6-8360310n

hypoxantin,

Hx
mg/1

6,9
10,8
16,4
33,9
31,4
47,5

inosin

HxR
mg/1l

57,5
45,0
46,9
63,9
O
62,2

24
+3

og

IMP
mg/1
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VEDLEGG 6

Analyseresultater - 1 tinevann fra ble¢gget pale lagret i is ved
+3 grader C,

sgt6-860310u




Analyzseresultater

+3 grader C.

TMAO, flyktige
inosinmonofosfat

C.

Dggn TMAO-N

mg/l
1 0
3 6,6
6 3,3
9 19,8
13 33,5
16 0

nitrogenforbindelser,

Tot.f1l.N
mg/1l

5,5
14,6
18,8
49,8
41,7

187,6

Tinevann
TMA-N DMA-N
mg/1 mg/1

1,31 1,45
1,55 2,26
3,09 3,85
7,56 7,99
14,6 14,25
61,2 36,99

SgE6-860310u

hypoxantin,
i tinevann fra blégget pale lagret ved +3 grader

Hx
mg/1l

9,2
13,6
18, 1
44,7
25,6
65,6

- i1 tinevann fra blggget pale lagret i

>
e

is  wved

inosin og

HxR
mg/l

55,0
43,1
47,6
11,9
60,3
70,3

IMP
mg/l

7.8

o
loBoNoNe R
(o)
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VEDLEGG 7

- 1 tinevann fra slévd og hodekappet pale lagret

i is ved +3 grader C.

sgt6-860310u0
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Analyseresultater - i tinevann fra sl¢yd og hodekappet pale lagr
i is ved +3 grader C.

TMAO, flyktige nitrogenforbindelser, hypoxantin, inosin og
inosinmonofosfat 1 tinevann fra sl¢yd og hodekappet pale lagret
ved +3 grader C. '

Tinevann

Dggn TMAO-N Tot.f1l.N TMA~N DMA-N Hx HxR IMP
mg/l mg/1 mg/l mg/1l mg/1l mg/l mg/1

1 0 3,2 1,33 1,16 7.5 61,4 0
3 20,8 21,9 1,68 2,41 21,1 98,9 61,7
6 18,1 19,4 3,09 3,78 30,6 89,4 10,8

9 19,4 29,7 5,80 4,08 47,8 115,0 0
13 5,1 32,8 27,8 31,55 58,6 58,6 15,8

16 0 102, 8 69,4 26,04 42,5 57,2 0

sgt6~-360310u0




Analyseresultater

VEDLEGG 8

- 1 tinevann fra slévd og hodekappet pale lagret

i is ved +25 grader C.

Sgt6-860310u
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Analyseresultater - 1 tinevann fra slgyd og hodekappet pale lagret
i is ved +25 grader C.

TMAO, flyktige nitrogenforbindelser, hypoxantin, inosin og
inosinmonofosfat 1 tinevann fra slgyd og hodekappet pale lagret
ved +25 grader C.

Tinevann

Dogn TMAO-N Tot.f1.N TMA-N DMA-N Hx HxR IMP
mg/l mg/1l mg/1 mg/1l mg/1l mg/1 mg/1

1 0 3,2 1,34 0,57 - - -
3 2,0 7,2 1,33 0,90 . 12,5 71,1 86,9

6 3,3 4,9 3,99 0,90 12,8 43,3 0

9 0,4 44,5 23,37 1,69 33,6 51,1 0
13 0 55,4 16,9 14,25 17,2 35,0 7.8

16 0 93,8 78,6 12,68 31,7 80,8 0

sgt6-8603100




