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Sammendrag/anbefalinger: 

I prosjektet «Holdbarhet på klippfisk» er det foretatt studier for å fastsette holdbarhet på klippfisk basert på vekst av rødmidd. 
Denne rapporten referer til studier hvor klippfisk er lagret ved forhøyede temperaturer. Rød misfarging skyldes vekst av rødmidd 
som er en ekstrem halofil bakterie og denne blir naturlig tilført fisken gjennom saltet. Emballert loins av klippfisk og flekket 
klippfisk ble lagret ved 25, 30 og 35 °C ved 60 og 80 % relativ fuktighet. I tillegg ble det undersøkt om vanninnhold (tørkegraden) 
og startnivå av rødmidd hadde innvirkning på holdbarheten.  
   Resultatene avdekket at lagring ved forhøyede temperaturer fremmer vekst av rødmidd og at holdbarheten dermed forkortes. 
Dette gjelder både for emballert loins av klippfisk og for flekket klippfisk. Faktorer som har betydning for holdbarheten er 
lagringstemperatur, luftfuktighet i tillegg til fiskeprøvens vanninnhold (tørkegrad) og startnivå av rødmidd. Avhengig av 
kombinasjonene mellom disse variablene blir holdbarheten forskjellig.  
   Generelt har emballert loins lagret ved 60 % relativ fuktighet (RH) en lengre holdbarhet sammenlignet med loins lagret ved 80 
% RH. I tillegg har loins lagret ved 25 °C en lengre holdbarhet sammenlignet med både 30 og 35 °C. Holdbarhetseffekten synes å 
være begrenset dersom fisken tørkes til et lavere vanninnhold enn 48 %. Verdiene for holdbarhet er minimumsverdier siden det 
er tatt utgangspunkt i et startnivå rødmidd på 1000/g klippfisk som er det høyeste nivå naturlig forekommende rødmidd i 
kommersiell klippfisk. Et lavere startnivå rødmidd vil gi en lengre holdbarhet.  
   Et tilleggsmoment er at holdbarhetene som er avdekket gjelder for loins fordi denne delen på fileten viste seg å gi rød 
misfarging først. I sum innebærer dette at buk- og halestykker av klippfisk med et lavere startnivå rødmidd har en lengre 
holdbarhet enn det som er oppgitt i denne studien. Forsøket ga indikasjoner på at holdbarheten for flekket salt og klippfisk er 
forskjellig fra det som er funnet for emballert loins. Resultatene for flekket fisk baseres på et avgrenset forsøksmateriale, og 
disse resultatene kan dermed ikke benyttes som anbefalinger på samme måte som resultatene fra forsøk med loins.  
   Avslutningsvis ble det vist at klippfisk produsert av bergsalt får en rød misfarging ved lagring ved forhøyet temperatur. I 
henhold til litteraturen inneholder bergsalt rødmidd, rød misfarging av fisken var derfor ventet. 

English summary/recommendation: 

Dried salt-cured cod is a commercially important product that is mainly exported to markets in Latin America and Southern 
Europe. However, many markets do not have adequate refrigeration facilities. When stored at elevated temperatures, a red 
discoloration can develop due to growth of extreme halophiles, at which point the product is considered defective and cannot 
be sold. In this project, the shelf life of packaged loins of dried salt-cured cod have been estimated at 25, 30 and 35 ⁰C. The study 
revealed that shelf life depends of storage temperature, relative humidity, water content and level of extreme halophiles. 
Storage at elevated temperatures promotes growth of halophiles and shortens the shelf life. Products stored at 60% relative 
humidity had a longer shelf life that those stored at 80% relative humidity. Products stored at 25 ⁰C had a longer shelf life than 
those stored at 35 ⁰C.  
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1 Innledning 

Holdbarhet på klippfisk er et tema klippfiskindustrien ønsker mere kunnskap om. Derfor initierte FHF 

prosjektet «Holdbarhet på klippfisk» i 2013 der hovedmålet er å studere holdbarhet på klippfisk under 

ulike lagringsbetingelser for deretter å komme frem til en anbefalt holdbarhet for dette produktet. 

Prosjektet består av fire arbeidspakker; 1) å forbedre prosedyre for prøveuttak, 2) å kartlegge vekst av 

rød- og brunmidd i klippfisk lagret ved forhøyede temperaturer, 3) å kartlegge sensoriske egenskaper 

ved kjølelagring, og 4) å studere alternativer til kassering av klippfisk som er uegnet til konsum grunnet 

synlig misfarging. 

Denne rapporten beskriver arbeid som er utført i arbeidspakke 2. Midtveis i prosjektet ble det besluttet 

å konsentrere det videre arbeidet på rødmidd, derfor viser denne rapporten kun noen få studier med 

brunmidd. I denne arbeidspakken har vi studert veksthastighet for rødmidd og brunmidd ved 

forhøyede temperaturer. Veksthastighet ble først studert i renkultur, det vil si rød- og brunmidd ble 

dyrket i flytende medium som hadde optimale vekstbetingelser. Forsøkene med brunmidd ble 

avsluttet etter renkulturforsøkene. Etter renkulturforsøkene, ble vekst av rødmidd studert på klippfisk 

med ulikt vanninnhold. I den første delen av arbeidet ble loins av saltfisk tilsatt rødmidd, tørket til ulike 

tørkegrader, emballert og deretter lagret ved forhøyede temperaturer. Deretter ble det gjennomført 

et avgrenset lagringsforsøk med flekket salt- og klippfisk hvor målet var å studere holdbarheten også 

for disse produktene. Avslutningsvis ble det kjørt et lagringsforsøk med klippfisk produsert av bergsalt 

hvor målet var å finne ut om rødmidd kan være et potensielt problem for slike produkter.  

I alle lagringsforsøkene med klippfisk/saltfisk og rødmidd ble fisken observert jevnlig med hensyn på 

forekomst av synlig rosa eller rød misfarging. I henhold til Codex Alimentarius (2005) er en slik 

misfarging definert som et kvalitetsavvik, og fisken er derfor ikke å anse som salgbar vare. Rød 

misfarging på klippfisken er i hovedsak et visuelt problem, men synlig rødmidd medfører en endret 

smak og lukt på grunn av proteolytiske enzymer. Det utgjør imidlertid ingen helserisiko å spise slik fisk.  

Rødmidd er en fellesbetegnelse på ekstremt halofile bakterier som for eksempel Halobacteriaceae og 

Halococcus (Huss & Valdimarsson, 1990). Optimale vekstbetingelser er 20–26 % NaCl ved 

temperaturer i området 35–41 °C. Under 8 °C skjer det ingen vekst, men rødmidden vil likevel overleve. 

For å kunne se en rosa eller rød misfarging på fisken må det være minimum log 7 rødmidd/gram 

klippfisk noe som tilsvarer 10.000.000 rødmidd/g klippfisk. Dette innebærer at klippfisk kan ha høye 

nivåer rødmidd, og likevel passere som salgbar vare. Brunmidd er en sopp som må ha tilgang på luft 

for å vokse.  

Kommersiell klippfisk inneholder en naturlig forekomst av rødmidd fordi saltet som brukes inneholder 

denne bakterien. For å studere holdbarhet i klippfisk basert på vekst av rødmidd kunne vi derfor ikke 

bruke kommersielt tilgjengelig klippfisk eller kommersielt tilgjengelig salt. Klippfisken som ble brukt i 

holdbarhetsforsøkene ble derfor produsert ved Nofima med salt fritt for rødmidd. Rødmidden i saltet 

ble drept med varmebehandling.  

I august 2014 ble det publisert en rapport fra denne arbeidspakken (Lorentzen, 2014). Rapporten 

omhandler holdbarhet på emballert loins av klippfiskfilet lagret ved 30 °C og den refererer kun til 

forsøk med rødmidd. Resultatene som presenteres i det følgende inkluderer og oppsummerer alt 

arbeide som er utført med lagring av klippfisk ved forhøyede temperaturer.   
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2 Mål 

Målet med arbeidspakke 2 er å fastsette holdbarhet for klippfisk lagret ved forhøyede temperaturer.  

For å nå målet ble arbeidet delt opp i delmål. Delmålene har vært: 

1. Skaffe tilveie isolater av rød- og brunmidd 

2. Studere vekst for rødmidd i renkultur 

3. Studere vekst for brunmidd i renkultur 

4. Definere betingelser for forsøk med klippfisk (del av fisk som skulle undersøkes, vanninnhold i 

fisk, metode for å tilføre rødmidd til fisk, emballering) 

5. Produsere salt-filet av torsk med varmebehandlet salt 

6. Gjennomføre holdbarhetsforsøk med emballert loins  

7. Produsere saltet flekket torsk, gjennomføre et mindre holdbarhetsforsøk 

8. Gjennomført lagring av saltfisk produsert av bergsalt 

 

Bilde 1 Salt-filet gjøres klar for holdbarhetsforsøk 
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3 Material og metode 

3.1 Innsamling av rødmidd- og brunmiddisolater 

Prosjektet startet med å samle inn prøver av naturlig forekommende rødmidd og brunmidd fra et 

utvalg av klippfisk. Dette ble gjort ved å lagre klippfiskene ved forhøyet temperatur inntil synlig rød 

eller brun misfarging oppsto. Deretter tok vi ut prøver med synlig misfarging, fortynnet prøven og 

overførte deretter til plater med vekstmedier tilpasset henholdsvis rød- eller brunmidd (NMKL-metode 

no 171, Vedlegg 1). Platene ble deretter lagret inntil synlige kolonier av enten rød- eller brunmidd 

oppsto. Koloniene ble karakterisert i mikroskop, og deretter dyrket opp i et flytende medium (Vedlegg 

1; medium uten agar), før prøver ble tatt ut og frosset ned på -80 °C. For å få et representativt utvalg 

av rødmidd for bruk i prosjektet, plukket vi ut 5 forskjellige prøver (isolater). Det ble i tillegg kjøpt inn 

en referansestamme av rødmidd, Halobacterium salinarum (DSMZ no. 668) som er isolert fra klippfisk. 

I forkant av alle lagringsforsøkene med rødmidd, ble alle 6 isolatene dyrket opp i separate kolber med 

flytende rødmiddmedium ved 35 °C i 24–6 timer. Deretter ble like volum fra hver kolbe blandet 

sammen til en «cocktail» før videre bruk.  

For brunmidd fikk vi to isolater fra den kommersielle klippfisken. Vi kjøpte i tillegg inn en 

referansestamme av brunmidd (Wallemia sebi), fra DSMZ i Tyskland (DSMZ no. 5329). Før forsøkene 

med brunmidd dyrket vi opp egne isolater og referansestammen i et flytende brunmiddmedium. 

I motsetning til dyrking av rødmidd, ble løsningen med brunmidd heterogen, det vil si det dannet seg 

først små beige fnokker i løsningen. Deretter utviklet fnokkene seg til tråder. Med lagringstiden ble 

trådene brune og etter hvert helt svarte. Siden synlig brun eller sort misfarging er definert som et 

kvalitetsavvik, ble det da viktig å starte opp forsøkene i det øyeblikket brunmidden var lys beige, og 

knapt synlig.  

3.2 Rødmidd og brunmidd i renkulturforsøk  

Målet med renkulturforsøkene var å skaffe kunnskap om veksthastighet for rødmidd og brunmidd ved 

forhøyede temperaturer og ellers optimale lagringsbetingelser; tilgang på luft og næringstilgang. 

Resultater fra disse forsøkene skulle danne grunnlaget for de påfølgende forsøkene med klippfisk 

tilsatt henholdsvis rødmidd og brunmidd. 

Rødmidd - vekst i flytende rødmiddmedium 

Til sammen 6 isolater av rødmidd ble dyrket opp i separate kolber til cirka Log 8 CFU/ml, blandet 

sammen, og deretter fortynnet. Prøver fra hver fortynning ble deretter overført til kolber med 20 ml 

flytende rødmidd medium. Startnivået av rødmidd i disse kolbene varierte fra cirka log 7 cfu/ml (det 

vil si 10.000.000 rødmidd/ml prøve) ned til cirka log 0 (cirka 0–1 rødmidd/ml prøve). Kolbene ble så 

plassert ved 20, 25, 30 og 35 °C med røring. Kolber med bølgehakk ble brukt for å sikre god innblanding 

av luft under røring. Veksthastigheten ble målt ved å kvantifisere antall rødmidd (NMKL-metode nr 

171, Vedlegg 1) gjennom lagringsperioden.  Lagringsperioden varierte fra 5 til 30 dager for rødmidd 

lagret på henholdsvis 35 og 20 °C. 

Brunmidd - vekst på agarplate med brunmiddmedium 

Som tidligere beskrevet vokser brunmidd heterogent i et flytende medium. Dette skyldes at brunmidd 

er en sopp. Dette innebærer at forsøksoppsettet som ble anvendt for rødmidd ikke var direkte 
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overførbart til vekstforsøk med brunmidd. Som en alternativ tilnærming ble det derfor valgt å studere 

vekst av brunmidd på agarplate, det vil si en rund plastskål tilsatt en fast vekstmedium for brunmidd. 

Innledningsvis ble det undersøkt om lagring i lys eller mørke hadde innvirkning på veksten. Parallelle 

plater tilsatt samme konsentrasjon brunmidd ble plassert lyst og mørkt ved samme temperatur.  

Vekst av brunmidd på agarplate ble deretter studert ved 20, 25, 30 og 35 °C. Utvikling av kolonier med 

beige, brun/svart misfarging ble registrert regelmessig gjennom hele lagringsperioden på 21 dager.   

3.3 Varmebehandling av salt 

Til produksjon av saltfisk og klippfisk ble det brukt salt fra GC Rieber (Vedlegg 3, produktdatablad). For 

å unngå at fisken ble tilført rødmidd fra saltet, ble saltet varmebehandlet i 16 timer ved 120 °C for å 

drepe forekomster av rødmidd (Lamprecht & Riley, 1990). Etter avkjøling ble saltet lagret i tette 

plastdunker ved 4 °C inntil bruk. 

3.4 Produksjon av saltfisk og klippfisk til lagringsforsøk ved forhøyede 
temperaturer 

Som nevnt innledningsvis ble all klippfisk til lagringsforsøkene produsert ved Nofima for å unngå 

naturlig forekomst av brunmidd. Vi kjøpte inn garnfanget torsk til produksjon av saltfiskfilet, til 

sammen 50 fisk i størrelsen 4–6 kg i desember 2013 og 80 fisk i samme størrelse i november 2014. For 

begge leveransene var torsken tatt på garn (stubbgarn). På grunn av mye sild i torsken, ble fisken sløyd 

umiddelbart for å begrense kvalitetsforringelsen. Etter sløying ble fisken godt iset før transport til 

Nofima i Tromsø. Saltfilet til loins ble produsert i 2013, mens flekket fisk ble produsert i 2014. 

I desember 2013 ble fisken tilført mere is etter ankomst, og deretter plassert på kjølelager (2 °C). Dagen 

etter ble torsken filetert, vasket og saltet. Saltingen startet med å legge ett lag med salt på bunnen av 

et 700 ltr kar, deretter ble filetene lagt med skinnsiden ned, totalt 4–5 fileter per lag, før et nytt lag 

med salt ble påført. Øverste laget med fisk ble lagt med skinnsiden opp, og deretter tilført ett nytt lag 

med salt på toppen. Karet med fileter ble deretter dekket med plast og forseglet med gaffatape (Bilde 

2). Karet ble lagret på 2 °C i en uke, deretter ble fisken tatt ut av karet og saltet på nytt med nytt salt 

og lagt over i fiskekasser (Bilde 3). Alt salt som ble brukt var på forhånd varmebehandlet. Kassene ble 

deretter lagret på 2 °C i ytterligere 3 uker før forsøksoppstart.  

I november i 2014 ble det produsert saltfisk av flekket torsk. Etter flekking ble fisken vasket ren, og 

deretter saltet i to stykk 700 ltr kar. Karene ble fylt til cirka 4/5. Deretter ble det lagt på et lokk med en 

ytterligere forsegling med strekkplast. Karene ble plassert på 4 °C. På grunn av lekkasje fra det ene 

karet ble det etterfylt med mettet saltlake etter 1 døgns lagring. Lekkasjen ble tettet. Etter en uke ble 

fisken lagt om i nytt salt på en palle. Fisken ble lagret slik på 4 °C i minimum tre uker før 

forsøksoppstart. 
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Bilde 2 Produksjon av saltfilet av torsk i desember 2013. Filetering og salting. 
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Bilde 3 Omlegging av saltfiskfilet i nytt varmebehandlet salt. 
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3.5 Holdbarhet for emballert loins av klippfisk lagret ved forhøyede temperaturer 

Forsøk med rødmidd i klippfisk ble gjennomført i flere omganger på grunn av mange parallelle prøver 

og flere variabler. Variablene inkluderte 3 lagringstemperaturer (25, 30 og 35 °C), 2 nivåer luftfuktighet 

(60 og 80 % relativ fuktighet (RH)) og 5–6 forskjellige nivåer rødmidd i klippfisken (fra log 1.6 til log 6.1 

CFU/g). Hvert forsøk startet med å dyrke opp rødmidd i flytende rødmiddmedium. Til sammen 6 

ampuller med nedfrossede prøver av rødmiddbakterier ble tint og fordelt på 6 kolber med 25 ml 

flytende rødmidd medium. Rødmidden fikk optimale vekstbetingelser; 35 °C under konstant røring i 

25–26 timer til en konsentrasjon på cirka log 8 rødmidd/ml var oppnådd. Kulturen fra de 6 kolbene ble 

så blandet til en cocktail, og deretter fortynnet ned til konsentrasjoner som tilsvarte konsentrasjoner i 

klippfisken fra log 1.6 til log 6.1 CFU/g. Deretter ble rødmidden tilført saltfisken som deretter ble tørket 

til klippfisk til et definert vanninnhold (tørkegrad). Som positive kontroller ble det brukt saltfisk tilsatt 

ufortynnet rødmiddkultur, mens negativ kontroll var saltfisk tilsatt vekstmedium uten rødmidd. 

I innledende forsøk ble hel saltfilet tilsatt rødmidd, så tørket ved 20 °C, lagret i 2–3 døgn ved 4 °C for 

deretter å bli lagret ved 30 °C (Lorentzen, 2014). Selv om filetene ble tilført samme konsentrasjon 

rødmidd, ble ikke hele fileten rød samtidig. Vi observerte at de tykkeste delene av filetene; loinsen fikk 

en rosa rød misfarging før de tynnere delene av fileten, det vil si buk og haledelen. Siden Codex 

Alimentarius (2005) kun definerer synlig rødfarge som et kvalitetsavvik, ble det derfor valgt å bruke 

loins i de videre forsøkene. 

I de påfølgende forsøkene ble derfor loinsen av saltfileten skåret ut, tilsatt en definert mengde 

rødmidd med bruk av pipette og deretter tørket til ulike tørkegrader med et sluttvanninnhold i 

området 46–55 % tilsvarende vanninnholdet i en godt tørket klippfisk til en saltet filet som ikke er 

tørket. Etter at ønsket tørkegrad var oppnådd, ble det skåret ut en tynn skive av loinsen til vannanalyse. 

Deretter ble fisken lagt i lukkede poser og lagret på 4 °C i 2–4 døgn i påvente av at de siste loinsene 

hadde nådd et vanninnhold på cirka 46 %. Vanninnholdet ble målt på laboratorium (AOAC, 1995). Før 

lagring ved forhøyet temperatur, ble loinsene emballert enkeltvis i beger. Hvert beger ble deretter 

overtrukket med en plastfilm, merket og veid. Til forsøkene ble beger av polystyren (silver 

plastics®GmbH & Co, Troisdorf, Germany) og PVC plastfilm (Global Plastics International, Fécamp, 

France) brukt, tilsvarende det som anvendes i brasilianske supermarkedskjeder (Bilde 4, a) og i et 

tidligere lagringsforsøk med klippfisk (Aas et al., 2010). Innledningsvis observerte vi at ett lag med 

plastfilm ikke ga en tilstrekkelig barriere mot transport av fuktighet, det vil si fisken mistet eller tok 

opp vann raskt alt avhengig av RH i klimaskapene. For å begrense transporten av fuktighet gjennom 

emballasjen ble derfor begrene surret inn med 4 lag plast. 

Etter emballering ble loinsene fordelt mellom to klimaskap som holdt samme temperatur men 

forskjellig luftfuktighet; 60 og 80 % (Bilde 4, c). For å sikre en jevn fordeling av fuktighet og temperatur 

for alle prøvene ble viftehastigheten satt til på 20 %. I begge klimaskapene var det plassert en lyskilde 

for å simulere lyset i supermarkeder (Typ. PL-460, Luxo Corporation, New York, USA). Begrene med 

klippfisk ble vurdert jevnlig med hensyn på første antydning til rød eller rosa misfarging. Produkter 

lagret ved 35 °C ble kontrollert daglig, mens det ved lavere temperaturer var mindre hyppige 

kontroller. I tillegg ble begrene veid for å følge opptak og avgivelse av fuktighet. 
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a)  b)  

c)  d)  

Bilde 4 a) Emballasje brukt til emballering av klippfisk loins, b) ferdig emballert og merket klippfisk loins, c) 
oppstart lagring i klimaskap, og d) klippfisk loins med rødmidd. 

3.6 Holdbarhet på flekket saltfisk og klippfisk lagret ved forhøyede temperaturer 

Opparbeidelse av rødmidd ble utført som beskrevet i kapittel 3.5. Deretter ble flekket saltfisk tilsatt 

rødmidd i 3 konsentrasjoner; som resulterte i cirka log 1, 3 og 4 CFU/g i fisken. Det eksakte nivået 

rødmidd ble bestemt ved bruk av NMKL-metode no 171 (Vedlegg 1). Etter tilsetting av rødmidd ble 

fisken deretter tørket til et vanninnhold på omtrent 50 og 46 %. I tillegg brukte vi saltet flekket fisk som 

ikke ble tørket. Holdbarhet for flekket fisk ble bestemt ut i fra de samme lagringsbetingelsene som for 

emballert loins. Tabell 1 viser en oversikt over forsøksoppsettet med alle variablene. På grunn av 

mange variabler i forsøket, var det kun en fisk per variabel. Som kontroller tørket vi to fisker uten 

rødmidd til cirka 50 % vann, disse ble deretter lagret ved henholdsvis 60 og 80 % RH.  

Tabell 1 Forsøksoppsett med flekket fisk lagret ved 25, 30 og 35 °C ved henholdsvis 60 og 80 % relativ 
fuktighet (RH). Fiskene 1, 7, 13, 3, 9, 15, 5, 11 og 17 ble lagret ved 60 % RH, mens de resterende ble 
lagret ved 80 % RH. 

Vanninnhold (%) Startnivå rødmidd (Log CFU/g) 

Log 1 Log 3 Log 4 

Saltfisk (ikke tørket), ca 55 % vann Fisk 1 Fisk 2 Fisk 3 Fisk 4 Fisk 5 Fisk 6 

Ca 50 % vann («7/8») Fisk 7 Fisk 8 Fisk 9 Fisk 10 Fisk 11 Fisk 12 

Ca 46 % vann Fisk 13 Fisk 14 Fisk 15 Fisk 16 Fisk 17 Fisk 18 
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Tørketiden for fisken ble bestemt ut i fra et startvanninnhold på 55,5 %. Vanninnholdet ble målt ved 

bruk av strimlemetoden (Codex Alimentarius, 2005). Etter tørking ble fiskene lagret i lukkede 

plastposer i 2–4 døgn ved 4 °C før lagring ved forhøyede temperaturer. 

3.7 Klippfisk produsert av bergsalt 

Med utgangspunkt i spørsmålet om klippfisk produsert av bergsalt inneholder rødmidd, ble det 

foretatt et mindre lagringsforsøk for å få et svar på dette. Ulike klippfiskprodukter produsert av 

bergsalt; porsjonspakninger, skinn og beinfri loins og flekket klippfisk produsert av sei ble sendt til 

Nofima i juni 2015. Fisken ble lagret i klimaskap som holdt 35 °C og 80 % RH. Gjennom lagringsperioden 

ble klippfisken vurdert jevnlig med hensyn på forekomst av rød misfarging. 

3.8 Statistikk 

I forsøk med emballert loins, ble det anvendt statistiske metoder for å kunne få oversikt over hvordan 

holdbarhet påvirkes av lagringstemperatur, RH, vanninnhold og nivå rødmidd. For å studere hvilke 

faktorer som har størst betydning for holdbarhet for emballert loins, ble det foretatt en «survival 

analysis» basert på Cox regresjons modell (Cox, 1972). Videre ble denne modellen brukt for å beregne 

medianverdier for holdbarhet for de ulike kombinasjonene mellom lagringstemperatur, luftfuktighet 

og vanninnhold. Medianverdier for holdbarhet er antall dager før 50 % av prøvene fikk en synlig rød 

eller rosa misfarging. Medianverdiene er kun beregnet for prøver som hadde et startnivå rødmidd på 

1000/g klippfisk siden dette er det maksimale antall rødmidd som kan forventes i klippfisk (Lorentzen 

et al., 2015). Medianverdiene kan derfor tolkes som minimum holdbarhet for emballert loins.  

I forsøkene med flekket fisk var det imidlertid kun 1 fisk per variabel, og dermed ikke noe behov for 

statistisk behandling av dataene. 
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4 Resultater og diskusjon 

4.1 Renkultur rødmidd 

Prosjektet startet opp med å studere vekst av rødmidd ved forskjellige temperaturer og startnivå. 

Dette for å bli kjent med hvilke betingelser som påvirker vekst og veksthastighet. I tillegg var det viktig 

å finne en blanding av flere rødmiddisolater (cocktail) som kunne brukes i videre forsøk med emballert 

og flekket klippfisk. 

Først ble 6 isolater rødmidd dyrket opp separat. Ved cirka Log 8 CFU/ml, ble kulturene blandet til en 

cocktail. Deretter ble rødmidden fortynnet til cirka log 0 CFU/ml, det vil si cirka 1 rødmidd per ml. 

Spekteret av prøver fra Log 7 til Log 0 ble overført til merkede kolber med rødmiddmedium, og deretter 

plassert på 20, 25, 30 eller 35 °C på røring. Rødmidden er aerob, det vil si at den behøver luft for å 

vokse. For å sikre en god tilgang på oksygen har prøvene derfor vært satt på røring for alle 

lagringstemperaturene gjennom hele forsøksperioden. Gjennom vekstforsøkene ble det tatt ut prøver 

jevnlig for å bestemme veksthastighet.  

Vekstkurver for rødmidd inkubert ved 20, 25, 30 og 35 °C er vist i vedlegg 2 (Figur 1, Figur 2, Figur 3 og 

Figur 4). Som forventet viser vekstkurvene for rødmidd lagret ved 35 °C en raskere vekst sammenlignet 

med lagring ved 20 °C. Antall dager det tok før kulturene nådde Log 7 er vist i tabell 2.  

Tabell 2 Antall dager før startnivået rødmidd har nådd Log 7 CFU/ml ved inkubering på 20, 25, 30 og 35 °C. 
Startnivå er avrundet til nærmeste hele log enhet. 

Temp (°C) Startnivå rødmidd (Log CFU/ml) 

 0 1 2 3 4 5 6 7 

20 37.7 a) 33.1 a) 26.1 19.7 14.0 7.2 2.9 0 

25 18.0 16.0 12.0 9.1 6.0 4.0 2.0 0 

30  10.9 6.6 5.3 5.2 4.3 3.1 IA IA 

35 4.0 3.5 3.1 3.0 2.3 2.1 IA IA 

a) Antall dager er beregnet ut i fra stigningstaller til kurvene (ekstrapolering). 

IA = Ikke analysert.  

 

Det er i tidligere forsøk vist at rødmidd er synlig når konsentrasjonen når Log 7 CFU/g på klippfisk 

(Lorentzen et al., 2015). I forsøkene med flytende kultur ble det klart at grenseverdien for synlig rød 

farge er den samme. Resultatene for veksthastighet (Tabell 2) er videre bearbeidet for å finne 

sammenhengen mellom startnivå rødmidd og tiden det tok før kulturen hadde nådde grensen for 

synlig rødmidd (Tabell 3). 

Tabell 3 Lineære modeller for antall dager (Y) det tar før rødmidd med en startnivå (X) når Log 7 CFU/ml ved 
dyrking på henholdsvis 20, 25, 30 og 35 °C i flytende kultur. Regresjonskoeffisient (R2) for 
modellene. 

Temperatur (°C) Lineær modell R2 

20 Y= - 5.75X*+ 38.63 0.97 

25 Y= - 2.66X* + 17.68 0.99 

30 Y= 1.33X* + 10.00 0.96 

35 Y= - 0.45X* + 4.55 0.97 

*) X=Log verdi for startnivå rødmidd 
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Ved alle lagringstemperaturene viste forsøkene gode sammenhenger mellom startnivå rødmidd og 

tiden det tok før konsentrasjonen ble Log 7 CFU/ml (Tabell 3). En regresjonskoeffisient (R2) nær 1 

indikerer en klar lineær sammenheng mellom startnivå og lagringstemperatur. Oppsummert viser 

Tabell 2 og Tabell 3 at rødmiddcocktailen som er brukt blir rød ved konsentrasjonen log 7 rødmidd/ml 

uavhengig av lagringstemperatur og startnivå rødmidd. 

Det konkluderes dermed med at rødmiddcocktailen bestående av 6 isolater rødmidd er representativ 

for det vi tidligere har observert i klippfisk, det vil si at rødfargen blir synlig ved Log 7 CFU/g. 

Rødmiddcocktailen ble derfor brukt i de videre forsøkene med både emballert loins av klippfisk og 

flekket klippfisk. Med bakgrunn i tilbakemeldinger fra styringsgruppa i prosjektet ble det besluttet å 

fastsette holdbarhet ved 25, 30 og 35 °C. 

4.2 Renkultur brunmidd 

Brunmidd vokser optimalt ved 10–15 % NaCl ved temperaturer i området 20–25 °C. I forsøkene med 

brunmidd ble to plater med brunmiddmedium tilsatt brunmidd. Deretter ble platene lagret 

henholdsvis lyst og mørkt ved romtemperatur med tilgang på luft. Målet var å finne ut om tilgang på 

lys hadde noen effekt på vekst eller utseende.  

 

Bilde 5 Brunmiddplater tilsatt brunmidd. Platene er lagret lyst og mørkt i 12 dager ved romtemperatur. 

Resultatene viser at det ikke er noen forskjell i tidspunkt før en brun/svart misfarging inntrer (Bilde 5) 

og at lysforhold derfor har mindre betydning for veksthastigheten.  

I det påfølgende forsøket ble plater med brunmidd lagret ved 4, 20, 25, 30 og 35 °C for å avdekke 

veksthastighet (Tabell 4). Startnivået brunmidd var det samme, og samme brunmiddkultur ble 

benyttet. Det ble observert antall dager det tok før brunmidden ble 1) synlig beige, 2) synlig lys brun 

og 3) synlig svart.  
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Tabell 4 Antall dager før synlig beige, lys brun og svart misfarging på agarplater med brunmiddmedium. Alle 
plater ble observert i 21 dager. 

 Temp (°C) 

 4 20 25 30 35 

Beige 1 1 1 1 1 

Lys brun 2  2 3 2 

Svart 4 2 2 a) a) 

a) For 30 °C og 35 °C ble det kun observert noen få små brune prikker på platene.  

 

Observasjonene viste at lagring ved 20 °C ga raskest vekst for brunmidd, da det allerede etter 1 dag 

var mer vekst på disse platene sammenlignet med plater ved de øvrige lagringstemperaturene. Etter 

2 dager var koloniene allerede svarte, sammenlignet med 25 °C platene som da fortsatt hadde mange 

brune kolonier i tillegg til svarte. På platene lagret ved 4 °C ble de beige koloniene mye større, men 

allerede etter 4 dager var det også her svarte kolonier. Platene ble i starten observert daglig, men etter 

hvert jevnlig frem mot 21 dagers lagring. Da var flere av platene overgrodd av vekst (primært 20 °C og 

25 °C). 

Det ble i tillegg tatt bilder på utvalgte dager av plater for å vise forskjeller i vekst mellom de enkelte 

temperaturene gjennom lagringsforløpet (Bilde 6, Bilde 7, Bilde 8). 

  

Bilde 6 Brunmidd isolert fra klippfisk overført til plater med brunmiddmedium. Platene er lagret lyst ved 
henholdsvis 20 og 25 °C med tilgang på luft i 3 og 6 dager. 

 

Bilde 6 viser en forskjell mellom 20 og 25 °C etter 3 døgn lagring, der lagring ved 20 °C ga svart 

misfarging først. Etter ytterligere 3 dager lagring var imidlertid forskjellene mellom 

lagringstemperaturene utjevnet. Bilde 7 viser utvikling av brunmidd etter lagring ved 4, 20, 25 og 30 

°C i 6 døgn. 



 

13 
 

 

Bilde 7 Vekst av brunmidd ved 4, 20, 25 og 30 °C etter 6 døgns lagring. 

Bilde 7 viser utvikling av brunmidd ved 4 temperaturer; 4, 20, 25 og 30 °C. Etter 6 dagers lagring vises 

det synlig brunmidd på 4 °C mens brunmidden fremdeles var svakt synlig på 30 °C. Utvikling etter 21 

dagers lagring vises i Bilde 8. Her er også prøver lagret ved 35 °C tatt med. 

 

 

Bilde 8 Vekst av brunmidd ved 4, 20, 25, 30 og 35 °C i 21 dager. 

Bilde 8 viser utvikling av brunmidd på plater som er lagret ved forskjellige temperaturer. Etter 21 dager 

var det tilnærmet lik vekst mellom 20 og 25 °C. På 4 °C er brunmidden godt synlig, mens på plater 

lagret ved 30 og 35 °C var brunmidden knapt synlig. Etter 6 dagers lagring var brunmidden svakt synlig 

på plater lagret ved 30 °C (Bilde 7), og selv etter ytterligere 15 dagers lagring var brunmidden svakt 

synlig. 

Ved mikroskopering av brunmidd ble det klart at veksten består av flere stadier. Det var generelt 

vanskelig å se noen tydelig forskjell på ulike vekststadier i mikroskopet, og i perioden mellom beige og 

brun farge. Flytende kultur ble benyttet til dette studiet. Uten å konkludere nærmere kunne det se ut 

som om mengden hyfer økte utover i lagringen, og at fargen på brunmidden ble mørkere med økt 

lagringstid. Flere og flere mørke brune strukturer med hyfer ble observert utover i lagringsperioden. 
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Det ble i styringsgruppemøte høsten 2014 besluttet å ikke gå videre med forsøk med brunmidd på 

klippfisk, men heller konsentrere det videre arbeidet på rødmidd. 

4.3 Holdbarhet på emballert loins av klippfisk 

Holdbarhet på klippfisk er som beskrevet tidligere, den perioden produktet er fri for synlig rød eller 

rosa misfarging. Forsøkene med emballert loins av klippfisk tilsatt rødmidd viste at holdbarheten 

varierte med nivået rødmidd som ble tilsatt fisken, tørkegraden, lagringstemperaturen og fuktigheten 

i klimaskapet (Tabell 5). Et gjennomgående trekk var at produktene (loins, filet eller flekket klippfisk) 

lagret ved 60 % RH fikk en mere saltkvit overflate enn tilsvarende lagring ved 80 % RH (Bilde 9).  

 

Bilde 9  Emballert loins lagret ved 60 % Rh (venstre), og 80 % RH (høyre) 

Forskjellene har sammenheng med at det ved 60 % RH skjer en vedvarende uttørking av fisken siden 

likevektsfuktigheten er på 75 % (Claussen, Walde & Magnussen, 2008). Ved fuktigheter lavere enn 75 

% migrerer mettet saltlake ut til overflaten og krystalliseres til salt. Det motsatte skjer ved lagring ved 

80 % RH. Her tar fisken opp fuktighet fra omgivelsene noe som fører til at saltet på overflaten løses 

opp. Dette gir fisk lagret ved 80 % luftfuktighet et mørkere utseende enn fisk lagret ved 60 %. Disse 

forskjellene var tydelige ved 25, 30 og 35 °C. 
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Tabell 5 Minimum holdbarhet i dager for emballert loins av klippfisk med en startnivå rødmidd på 1000 
CFU/g produkt. Holdbarhetene er oppgitt i medianverdier, det vil si antall dager det tar før 50 % av 
prøvene har fått en synlig rød eller rosa misfarge. Loinsene ble tørket til et vanninnhold fra 44 til 54 
%, lagret i 2 døgn ved 4 °C og deretter lagret ved 25, 30 og 35 °C ved henholdsvis 60 og 80 % relativ 
fuktighet (RH).  

Lagrings 

Temperatur (°C) 

RH (%) Vanninnhold (%) 

44 46 48 50 52 54 

25 60 >39 39 38 29 24 20 

80 21 22 20 21 20 18 

30 60 26 25 24 21 19 16 

80 17 18 17 17 15 13 

35 60 18 17 16 14 12 10 

80 10 11 11 10 9 8 

 

Tabell 5 viser at holdbarheten er lengst for loins med laveste vanninnhold, 25 °C og 60 % luftfuktighet. 

Holdbarhetene som er oppgitt forutsetter imidlertid at klippfisken ikke har vært oppbevart ved 

forhøyede temperaturer tidligere siden dette vil gi en kortere holdbarhet enn det som er vist i Tabell 

5. 

Verdier for holdbarhet i Tabell 5 viser minimum antall dagers holdbarhet. Dette har sammenheng med 

at holdbarhetene er knyttet opp mot en startnivå på 1000 rødmidd per g produkt. I tidligere forsøk har 

vi avdekket at de fleste kommersielle klippfiskprøver har 1–10 rødmidd per g produkt (Lorentzen et 

al., 2015), med unntak av noen få tilfeller der vi påviste et nivå på 1000 rødmidd per g produkt. Dersom 

klippfisken ikke utsettes for høyere temperaturer før lagring ved forhøyet temperatur, vil det naturlige 

nivået rødmidd være lavt, mest sannsynlig på 1–10 rødmidd per g produkt. Dette innebærer derfor at 

holdbarheten mest sannsynlig er lengre enn det som er oppgitt i Tabell 5.  

Ved alle lagringstemperaturene er effekten av vanninnholdet (tørkegraden) størst ved 60 % sammen-

lignet med 80 % luftfuktighet. Dette kan ha sammenheng med at saltet på overflaten på fisk lagret ved 

80 % RH løses opp, og rødmidden blir lettere synlig. Fisk lagret ved 60 % RH får etterhvert en kvit 

salthinne. Salthinnen medfører at rødmidden blir mindre synlig, og det derfor kan ta lengre tid før 

misfargingen blir synlig.  

Dette har mest sannsynlig sammenheng med at forskjellene i vanninnhold (tørkegrad) lettere 

opprettholdes ved 60 % RH gjennom lagringsperioden siden prøvene da tørkes videre. Ved lagring på 

80 % RH tar klippfisken opp fuktighet fra omgivelsene, det vil si spennvidden i vanninnhold snevres inn 

utover lagringsperioden, og rødmidden får dermed likere betingelser for vekst. 

Resultatene i Tabell 5 viser kun holdbarhet der startnivå var på Log 3 CFU/g (1000 rødmidd per g 

produkt). Det ble i tillegg utført holdbarhetsforsøk med startnivåer fra Log 1.6 til Log 6.1 rødmidd per 

g klippfisk. Disse prøvene ble også lagret ved 60 og 80 % RH og ved 25, 30 og 35 °C (Tabell 6). Tabellen 

viser de ulike variablenes betydning for holdbarhet uttrykt som relativ risiko. 
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Tabell 6 Oversikt over hvordan temperatur, relativ fuktighet (RH), vanninnhold og nivå rødmidd påvirker 
holdbarhet for emballert loins av klippfisk. Holdbarhet er uttrykt som «relativ risiko», det vil si 
sannsynligheten for utvikle rød eller rosa misfarging. Relativ risiko = 1 betyr at det ikke er noen 
forskjell, mens relativ risiko = 1.2 betyr at det er 20 % større risiko for å utvikle misfarging. 

Temperatur (°C) RH (%) Vanninnhold 
(%) 

Variabel Relativ risiko 

25 60 og 80 4455 Øke med 1 log enhet rødmidd 1.00 

30 60 og 80 4455 Øke med 1 log enhet rødmidd 1.00 

35 60 og 80 4455 Øke med 1 log enhet rødmidd 2.98* 

 

2535 

 

60 

46 47 % vann sammenlignet med 46 % 1.16* 

48 49 % vann sammenlignet med 48 % 1.27* 

50 51 % vann sammenlignet med 50 % 1.40* 

52 53 % vann sammenlignet med 52 % 1.53* 

 

2535 

 

80 

 

46 47 % vann sammenlignet med 46 % 1.01 

48 49 % vann sammenlignet med 48 % 1.10* 

50 51 % vann sammenlignet med 50 % 1.21* 

52 53 % vann sammenlignet med 52 % 1.33* 

*) Signifikant effekt på holdbarhet 

 

Tabell 6 viser at det er kun ved 35 °C lagring at startnivå rødmidd har signifikant betydning for 

holdbarheten på klippfisk, uavhengig av RH og tørkegrad. En verdi for relativ risiko på 2.98 for klippfisk 

lagret ved 35 °C betyr at dersom startnivå rødmidd økes med en log enhet, er det cirka 3 ganger større 

sjanse (risiko) for at denne klippfisken blir rød innen det neste døgnet sammenlignet med en 

tilsvarende fisk lagret ved 25 og 30 °C. En mulig forklaring på dette kan være at 35 °C er nærmere 

optimumstemperaturen for vekst sammenlignet med de øvrige lagringstemperaturene. Ved 25 og 30 

°C er relativ risiko på 1.00, dette betyr at en økning i rødmiddkonsentrasjon med 1 log enhet ikke har 

signifikant betydning for holdbarheten, uavhengig av RH og vanninnhold. 

For emballert klippfiskloins lagret ved 60 % RH, uansett temperaturer og startnivå rødmidd, vil en 

reduksjon i vanninnholdet fra 47 til 46 % medføre 16 % økt sjanse for at fisken blir rød innen det neste 

døgnet (Relativ risiko=1.16). Dette gjelder for hele lagringsperioden. Videre har loins som inneholder 

49 % vann 27 % høyere sjanse for å bli rød innen det neste døgnet sammenlignet med loins som 

inneholder 48 % vann (Relativ risiko=1.27). I tilsvarende forsøk med loins lagret ved 80 % RH, ved alle 

temperaturene og alle startnivå rødmidd, vil ikke en økning i vanninnhold fra 46 til 47 % ha noen 

signifikant betydning for holdbarheten (Relativ risiko=1.01), mens å øke fra 48 til 49 % vann vil medføre 

10 % høyere sjanse for at prøven med 49 % vann har blitt rød i løpet av det neste døgnet (Relativ 

risiko=1.10).  

Samlet sett har prøvens vanninnhold størst effekt for holdbarheten ved lagring på 60 % RH 

sammenlignet med 80 %. Forklaringen på dette kan være at variasjonsbredden i vanninnhold 

(tørkegrader) beholdes eller forsterkes ytterligere ved lagring på 60 % RH. Dette skyldes at 60 % RH er 

lavere sammenlignet med likevektsfuktigheten på 75 % for klippfisk. Veieprøver viste at disse prøvene 

ble lettere gjennom lagringsperioden, og vekttapet var tilnærmet likt for prøver med høyest og lavest 

vanninnhold. Ut i fra dette ser det ut til at variasjonsbredden i vanninnhold ble beholdt til tross for 

vekttapet. For prøver lagret ved 80 % RH derimot skjer det en utjevning av forskjellene i vanninnhold 

siden klippfisken tar opp fuktighet fra omgivelsene. Vektutjevningen skjedde gjennom hele 
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lagringsperioden. I det øyeblikket klippfisken ble rød hadde prøvene derfor en mindre spennvidde i 

vanninnhold sammenlignet med utgangspunktet (data ikke vist). Til tross for at prøvene var emballert 

skjedde det en transport av fuktighet gjennom emballasjen. Transport av fuktighet er et uttrykk for 

emballasjens barriereegenskaper. Det er derfor mulig at en annen type emballasje ville gitt andre 

resultater for holdbarhet. Det er derfor viktig å bruke resultatene for holdbarheter i Tabell 5 på 

produkter som har en tilsvarende emballering.  

I et oppfølgingsforsøk ble det undersøkt om varierende lagringstid ved 4 °C før lagring ved forhøyet 

temperatur ville påvirke holdbarheten på klippfisken. Dette ble undersøkt ved å overføre rødmidd til 

loins av saltfisk tilsvarende startnivå fra log 1.6 til 4.6 rødmidd/g produkt. Alle loinsene ble tørket til et 

vanninnhold på cirka 49 % vann (tilsvarende tørkegraden «7/8»). Det ene settet med loins ble lagret i 

to dager ved 4 °C, og deretter plassert på 35 °C ved 60 og 80 % RH. Det andre settet med prøver ble 

lagret i 4 måneder på 4 °C, deretter lagret ved 35 °C ved 60 og 80 % RH. Holdbarheter for disse prøvene 

er vist i Tabell 7. 

Tabell 7 Holdbarhet oppgitt i døgn/dager for emballert loins av klippfisk tilsatt rødmidd. Fisken er lagret i 
henholdsvis 2 dager og 4 måneder ved 4 °C før lagring ved 35 °C, 60 og 80 % relativ fuktighet (RH). 

Startnivå rødmidd 
(Log CFU/g) 

Lagring i 2 døgn ved 4 °C Lagring i 4 mnd. ved 4 °C* 

35 °C, 60 % RH 35 °C, 80 % RH 35 °C, 60 % RH 35 °C, 80 % RH 

4.6 7 8 14 10 

3.5 13 10 16 12 

2.5 20 14 16 12 

1.6 16 13 21 IA 

*Vekten på prøvene var uendret etter 4 måneder lagring  

IA= Ikke analysert 
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Tabell 7 viser ikke noen entydige holdbarhetseffekter på kort- og langtidslagring ved 4 °C. For prøver 

med en høy startnivå av rødmidd viser resultatene at 4 måneder lagring forlenger holdbarheten med 

noen dager sammenlignet med 2 døgn lagring. Dette gjelder imidlertid kun for prøver lagret ved 60 % 

RH. Med en startnivå på log 2.5 er imidlertid holdbarheten kortere etter lagring i 4 måneder, mens 

prøver med den laveste startnivå rødmidd (Log 1.6 CFU/g) oppnådde noen dagers lengre holdbarhet.  

I dette forsøket er det kun en klippfiskprøve per variabel, det vil si at det er ingen parallelle prøver å 

beregne en gjennomsnittlig holdbarhet av. For å kunne konkludere om eventuelle effekter av 

langtidslagring er det derfor nødvendig å gjøre en repetisjon av forsøket med flere paralleller.  

Generelt vil faktorer som ujevnheter i overflaten av fisken og fordeling av saltet påvirke når rødmidden 

blir synlig. Vekst av rødmidd under hinnen med krystallisert salt ble tydelig ved å studere snittflaten 

(Bilde 10). Denne prøven hadde ingen synlig rød misfarging på overflaten.  

 

Bilde 10 Tverrsnitt av spordstykke av klippfisk. Fisken er tilført 1000 rødmidd/g, lagret i 45 dager ved 25 °C, 
60 % RH. Kolonier av rødmidd (piler). 

Bilde 10 viser at ujevnheter i overflaten som kan føre til at kolonier av rødmidd enten forsvinner i 

«lommer» i fiskekjøttet eller forblir usynlige på grunn av at de er lokalisert under den kvite salthinnen. 

Dette viser noe av utfordringen med å fastsette holdbarhet på bakgrunn i visuelle observasjoner. 

4.4 Holdbarhet flekket fisk 

Holdbarhetsforsøket for flekket fisk ble gjennomført i tidsrommet januar til juni 2015. Fisken ble lagret 

ved de samme betingelsene som for loinsene. Den flekkede fisken ble imidlertid ikke lagret i 

emballasje, den ble kun lagt oppå en rist med et tørkepapir under. Til forskjell fra lagringsforsøk med 

emballerte prøver observerte vi raskere vektendringer som en følge av et raskere tap eller opptak av 

fuktighet. Dette indikerer hvilken betydning emballasje har for holdbarheten på klippfisk.  

For å ha sammenlignbare resultater med holdbarheten på emballert loins (Tabell 5) ble det i 

styringsgruppen besluttet å lagre klippfisken ved 25, 30 og 35 °C ved henholdsvis 60 og 80 % RH. 

Saltfisken ble tilsatt rødmidd tilsvarende en konsentrasjon på 1000 rødmidd/g fisk og deretter tørket 

til et vanninnhold på cirka 46 og 50 %. I tillegg ble saltfisk med cirka 54 % tatt med i forsøket. Etter 

tørking ble den flekkede fisken pakket inn i plast og deretter plassert på 4 °C i 2 døgn før lagring ved 

forhøyet temperatur.  
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Vi observerte at fisk lagret ved 80 % RH økte raskt i vekt som en følge av vannopptak. Dette medførte 

at fisken ble mørkere/gulere, bløt, løs i kjøttet og etter hvert udelikat. Vannopptaket skyldes i hovedsak 

at 80 % RH er høyere enn likevekts-fuktigheten for klippfisk. Denne er på 75 %. For klippfisk lagret ved 

60 % observerte vi et vekttap på grunn av uttørking. Denne fisken var fast, fikk en hvit overflate av 

krystallisert salt og var utseendemessig mere attraktiv sammenlignet med fisken som var lagret på 80 

% RH (Bilde 11).  

 

a)  b)  

c)  d)  

 

Bilde 11 Klippfisk før lagring ved 30 °C (a,b) og etter 11 dagers lagring ved henholdsvis 60 % (c) og 80 % (d) 
relativ fuktighet. Startkonsentrasjon rødmidd var på 10.000/g produkt. 
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Tabellene 8, 9 og 10 viser resultatene for holdbarhet for flekket fisk lagret ved henholdsvis 25, 30 og 

35 °C ved hhv 60 og 80 % RH. 

Tabell 8 Holdbarhet i dager for flekket fisk lagret ved 25 °C ved henholdsvis 80 og 60 % relativ fuktighet 
(RH). 

RH (%) Vanninnhold (%) Startnivå rødmidd (Log CFU/g) 

1.9 2.9 4.2 

80 55.5 22 18 13 

50.0 20 18 18 

46.0 23 15 11 

60 55.5 43 23 20 

50.0 47 29 24 

46.0 >90 >90 >90 

 

Tabell 9 Holdbarhet i dager for flekket fisk lagret ved 30 °C ved henholdsvis 80 og 60 % relativ fuktighet 
(RH). 

RH (%) Vanninnhold (%) Startnivå rødmidd (Log CFU/g) 

1.0 3.0 3.9 

80 55.5 14 10 10 

50.0 15 10 10 

46.0 15 10 10 

60 55.5 >47 11 11 

50.0 >47 21 17 

46.0 >47 21 21 

 

Tabell 10 Holdbarhet (dager) for flekket fisk lagret ved 35 °C ved 80 og 60 % relativ fuktighet (RH). 

RH (%) Vanninnhold (%) Startnivå rødmidd (Log CFU/g) 

1.48 3.48 4.60 

80 55.5 12 9 8 

50.0 12 8 8 

46.0 12 9 8 

60 55.5 16 15 13 

50.0 24 13 12 

46.0 >37 >37 24 

 

Resultatene i tabellene 8–10 viser at holdbarheten for flekket fisk varierer med hensyn på vanninnhold, 

nivå rødmidd, lagringstemperatur og RH, tilsvarende det vi observerte for emballert loins. For de fleste 

fiskene kom den første antydningen til synlig misfargingen ved ørebeinet eller langs ryggbeinet. Siden 

konsentrasjonen med rødmidd var lik over hele overflaten må denne forskjellen tilskrives egenskaper 
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ved fisken. Dette kan muligens ha sammenheng med at det er et høyere vanninnhold i muskelen inne 

ved beinet sammenlignet med øvrige deler av fisken.  

Overflaten på fisk som hadde vært lagret ved 80 % RH ble mørkere sammenlignet med fisk som var 

lagret ved 60 % RH. Vi antar at en mørkere overflate er et resultat av vannopptak, og at saltet på fiskens 

overflate løste seg opp slik at fiskens muskelfarge kom til syne. Flekket fisk lagret ved 60 % RH fikk en 

lys og salthvit overflate, noe som har sammenheng med at fisken tørket gjennom hele lagringsforløpet 

og at det ble dannet en membran av salt på fiskens overflate. I noen tilfeller oppdaget vi at membranen 

med salt etterhvert dekket over den røde misfargingen, det vil si i en periode av lagringsforløpet hadde 

noen fisk noen røde flekker, og etter en ytterligere lagringsperiode var flekkene dekket over av salt. 

Resultatene i tabellene 8, 9 og 10 viser at vanninnhold (tørkegrad) har mindre betydning for holdbarhet 

for flekket fisk som er lagret ved 80 % RH sammenlignet med fisk som var lagret ved 60 % RH. Dette 

skyldes mest sannsynlig en utjevning av vanninnholdet for fiskene som var lagret ved 80 % RH, og at 

veksthastigheten for rødmidd, og dermed holdbarheten, ble tilnærmet lik. Siden fisken ikke var 

emballert, antar vi at utjevningen har skjedd raskt etter oppstart av lagringsforsøket. Siden fisken som 

ble lagret ved 60 % RH tørket gjennom hele lagringsperioden, er det grunn til å anta at spennvidden i 

vanninnholdet vedvarte. Dette er den mest sannsynlige forklaringen på at det er forskjeller i 

holdbarhet mellom fisk med ulikt vanninnhold.  

I Tabell 11, er resultater for holdbarhet for emballert loins og flekket fisk med et startnivå rødmidd på 

Log 3 vist.  

Tabell 11 Sammenstilling av resultater for holdbarhet (dager) for emballert loins/flekket fisk med et startnivå 
rødmidd på cirka Log 3/g fisk. 

Temperatur (          °C) RH (%) Vanninnhold (%) 

46.0 50.0 55.5 

25 60 >39/>65 29/>65 20/23 

 80 22/15 21/18 18/18 

30 60 25/21 21/21 16/11 

 80 18/10 17/10 13/10 

35 60 17/15 14/13 10/15 

 80 11/9 10/8 7/9 

 

Tabell 11 viser at resultatene for holdbarhet varierer mellom emballert loins og flekket fisk. Dette viser 

at selv med like betingelser som temperatur, relativ fuktighet, vanninnhold og startnivå rødmidd er 

det andre betingelser som avgjør holdbarheten. Dette kan være at emballasjen påvirker 

transporthastigheten av fuktighet til og fra fisken, og det kan være at det er forskjellige produkter av 

klippfisk som er testet ut; loins av filet og flekket fisk.  

Resultatene for holdbarhet for flekket fisk (Tabellene 8–11) baseres kun på en fisk per variabel (det vil 

si temperatur, RH, vanninnhold og startnivå rødmidd). Derfor er dette resultater som kun gir en 

indikasjon på holdbarheten. Holdbarheter for emballert loins derimot, baseres på flere parallelle 

prøver per variabel, og dette er derfor data som vil kunne anvendes direkte ved holdbarhetsmerking 

på slike produkter. Dette arbeidet er publisert vitenskapelig (Lorentzen et al., 2016). 
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4.5 Klippfisk produsert av bergsalt 

Klippfisken som inngikk i dette forsøket var produsert av bergsalt. Gjennom lagringsperioden på 35 °C 

og 80 % RH ble klippfiskprøvene vurdert jevnlig med hensyn på rosa eller rød misfarging. I bildeseriene 

12–14 vises en utvikling av rødmidd for alle produktkategoriene som inngikk i lagringsforsøket. 

Forsøket viser at rødmidd finnes i bergsalt, og at bruk av dette saltet således ikke er en garanti for å 

unngå rød misfarging på produktene dersom de lagres ved en forhøyet temperatur.  

Funn av rødmidd i produkter produsert av bergsalt er helt i tråd med litteraturen. Det er blant annet 

beskrevet at rødmidd er påvist i bergsalt utvunnet i Europa (Fendriham et al., 2006; Norton, McGenity 

& Grant, 1993). Dette til tross for at bergsalt kan være opptil 195–250 millioner år (Fendriham et al, 

2006). 



 

23 
 

a)  

b)  

c)  

Bilde 12 Loins av klippfisk produsert av bergsalt (a). Utvikling av rød misfarging etter 9 (b) og 14 (c) dager 
ved lagring uten emballasje i 35 °C ved 80 % relativ fuktighet (RH).   
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a)  

b)  

c)  

Bilde 13 Klippfisk av sei produsert av bergsalt (a). Utvikling av rød misfarging ved lagring i 35 °C ved 80% 
relativ fuktighet (RH) uten emballasje i opptil 9 dager i kartong (b) og uten kartong (c). 
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a)  

b)  

c)  

Bilde 14 Forbrukerforpakninger av klippfisk produsert av bergsalt. Pakningene er lagret emballert ved 35 °C 
ved 80 % relativ fuktighet (RH) i opptil 16 dager. Etter 18 dagers lagring var alle klippfiskprøvene 
blitt røde. 
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5 Konklusjon 

Gjennom prosjektet «Holdbarhet på klippfisk» er det vist at lagring ved forhøyede temperaturer 

fremmer vekst av rødmidd og at holdbarheten dermed forkortes på grunn av rød eller rosa misfarging. 

Dette gjelder både for emballert loins av klippfisk og for flekket salt- og klippfisk. Faktorer som har 

betydning for holdbarheten er lagringstemperatur, luftfuktighet i tillegg til fiskeprøvens vanninnhold 

(tørkegrad) og startnivå rødmidd. Alt avhengig av kombinasjonene mellom temperatur, luftfuktighet, 

vanninnhold og startnivå rødmidd blir holdbarheten på produktet forskjellig. 

Generelt har emballert loins lagret ved 60 % relativ fuktighet (RH) en lengre holdbarhet sammenlignet 

med loins lagret ved 80 % RH. I tillegg har loins lagret ved 25 °C en lengre holdbarhet sammenlignet 

med både 30 og 35 °C. Holdbarhetseffekten synes å være begrenset dersom fisken tørkes til et lavere 

vanninnhold enn 48 %. 

Verdiene for holdbarhet er minimumsverdier siden det er tatt utgangspunkt i et startnivå rødmidd på 

1000/g klippfisk som er det høyeste nivå naturlig forekommende rødmidd i kommersiell klippfisk. Et 

lavere startnivå rødmidd vil gi en lengre holdbarhet. Et tilleggsmoment er at holdbarhetene som er 

avdekket gjelder for loins fordi denne delen på fileten viste seg å gi rød misfarging først. I sum 

innebærer dette at buk- og halestykker av klippfisk med et lavere startnivå rødmidd har en lengre 

holdbarhet enn det som er oppgitt i denne studien. 

Det er indikasjoner på at holdbarheten for flekket salt- og klippfisk er forskjellig fra det som er funnet 

for emballert loins. Resultatene for flekket fisk baseres på et avgrenset forsøksmateriale, og det er 

derfor ikke å anbefale at resultatene tas i bruk før det er bekreftet i mer omfattende forsøk.  

Klippfisk produsert av bergsalt får en rød misfarging ved lagring ved forhøyet temperatur. Dette betyr 

at bergsalt inneholder rødmidd.  
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Figur 1 Vekst av rødmidd i renkultur i cocktail inkubert ved 20 °C ved røring. Prøvene A-H har forskjellige 
startnivå rødmidd, se y-aksen. 

 
 
 
 

 

Figur 2  Vekst av rødmidd i renkultur i cocktail inkubert ved 25 °C ved røring. Prøvene A-H har forskjellige 
startnivå rødmidd, se y-aksen. 
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Figur 3  Vekst av rødmidd i renkultur i cocktail inkubert ved 30 °C ved røring. Prøvene A-H har forskjellige 
startnivå rødmidd, se y-aksen.

 

Figur 4  Vekst av rødmidd i renkultur i cocktail inkubert ved 35 °C ved røring. 
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