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Sammendrag: (maks 200 ord)
Hovedmadlet i dette prosjektet er & underseke kvalitet og holdbarhet av brettpakkede (prepakkede)
lakse- og torskeprodukter ved ulike lagringstemperaturer.

Det er en generell oppfatning at tilstrekkelig lav temperatur, helst under 2°C, i butikkenes
kjeledisker er en av de viktigste faktorene for & bevare god kvalitet og oppné tilstrekkelig lang
holdbarhet pa brettpakkede fiskeprodukter. 1 folge temperaturkravet i Forskrift om
naeringsmiddelhygiene skal butikkenes kjoledisker holde temperatur under 4°C. Butikkene har
imidlertid ofte problemer med & holde denne temperaturen. En temperaturekning pd kun et par
grader kan gi dramatiske konsekvenser for kvalitet og holdbarhet for fiskeprodukter.

Resultatene viser at brettpakket laks og torsk som er lagret ved 4°C forringes om lag 1,5 ganger
raskere enn om produktene var lagret ved 0°C. Dette resulterer i at holdbarheten ved 4°C blir bare
60 - 65 % av den holdbarheten som ville vert oppnaddd dersom produktene var lagret ved 0°C.
Dersom produktene lagres ved 7°C forringes de mer enn dobbelt sa fort enn om de var lagret ved
0°C. Dette resulterer i at holdbarheten ved 7°C blir kun 40 - 45 % av den holdbarheten som
produktene ville hatt dersom de var lagret ved 0°C.



mailto:fiskforsk@norut.no
mailto:office@ssf.no
http://www.fiskforsk.norut.no/

INNHOLD

1T 1 =T 1 11 o Yo PSSR 1
A \V = (=T g = 1 L= o T =] o T T P 2
2.1 Rastoff, produksjon og lagring ... 2
2.2 Plan for uttak av prever til testing.........ccuveiiiiiie i 2
DG T N g = 11V 0 1 T=Y (oo [T S 3
2.3.1 Totalt flyktig NItrogen (TVN) ......ooiiiiiiii e 3

2.3.2 TBARS e e e e e e e e e et reeaaeeaaann 3

2.3.3 Totalkim sulfidproduserende bakterier og Photobacterium phosphoreum ...3

2.3.4 Filetindeks .....cooooiiiii 4

2.3.5 Konsumenttest........ocooiiiiiii i, 4

3 ResUltater 0g AiSKUSJON ... .. e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eens 5
3.1 Nedbryting og holdbarhet av torsk ved ulike lagringstemperaturer......................... 5
3.1.1 Holdbarhet av torsk basert pa maling av filetindeks............................. . 5

3.1.2 Holdbarhet av torsk basert pa mikrobiologiske malinger................cccccoene. 5

3.1.3 Holdbarhet av torsk basert pa maling av total flyktig nitrogen (TVN) ........... 6

3.1.4 Holdbarhet av torsk basert pa konsumentvurderinger..................cccoeeeee. 6

3.1.5 Oppsummering - holdbarhet av torsk ved ulike lagringstemperaturer.......... 7

3.2 Nedbryting og holdbarhet av laks ved ulike lagringstemperaturer ...........ccccccc........ 8
3.2.1 Holdbarhet av laks basert pa maling av filetindeks .............ccccoeiiiiiiiennee. 8

3.2.2 Holdbarhet av laks basert pa mikrobiologiske malinger. ............................. 8

3.2.3 Holdbarhet av laks basert pa maling av harskningsprodukter...................... 8

3.2.4 Holdbarhet av laks basert pa konsumentvurderinger............cccccevviveeeeenee. 9

3.2.5 Oppsummering - holdbarhet av laks ved ulike lagringstemperaturer ........... 9

[0 1 4 1 E=3 o1 o IR 10

RS (=T = 1T =] G 10



1 Innledning

Det er bred enighet om at tilstrekkelig lav temperaturen, helst under 2°C, i butikkenes
kjeledisker er en av de viktigste faktorene for & bevare god kvalitet og oppna tilstrekkelig lang
holdbarhet péa brettpakkede fiskeprodukter. 1 folge temperaturkravet i Forskrift om
naringsmiddelhygiene skal butikkenes kjeledisker holde temperatur under 4°C. Butikkene har
imidlertid ofte problemer med & holde denne temperaturen. Et prosjekt gjennomfert av
Neringsmiddeltilsynet i 2001 viste at 75 % av de undersokte diskene ikke holdt mal.

En temperaturekning pa selv et par grader kan gi dramatiske konsekvenser for kvalitet og
holdbarhet for fiskeprodukter. Det er antydet at holdbarheten av torsk kan bli mer enn halvert
ved en temperaturekning fra 0 til 5°C (Huss, 1999). Det er derfor av stor betydning &
kartlegge kvalitet og holdbarhet av brettpakkede fiskeprodukter ved ulike
lagringstemperaturer.

Prosjektets hovedmal er & undersoke kvalitet og holdbarhet av brettpakkede (prepakkede)
fiskeprodukter ved ulike lagringstemperaturer. Det vil bli malt pd sensoriske, kjemiske og
mikrobiologiske kvalitetsparametere.



2 Materiale og metoder

2.1 Rastoff, produksjon og lagring

Torsken ble fisket med snurrevad 18. oktober, mens laksen ble slaktet 19. oktober. Begge
fiskeslagene ble lagret i kasser pa is inntil 20. oktober, da de ble filetert og pakket. Like etter
filetering ble fisken kuttet i biter og pakket i plastskaler trukket med plastfolie. I hver skal ble
det pakket to fiskebiter som var hentet fra to ulike individer. Fra hvert av fiskeslagene ble det
produsert om lag 150 skéler med filetbiter, samt 20 sveisede plastposer med 3 hele fileter i
hver. Figur 1 viser ferdige pakker med laks.

Figur 1 Forsgkspakker av laks.

Filetene og filetbitene av bade torsk og laks ble delt i tre grupper og overfort til lagring ved
henholdsvis 0, 4 og 7 °C. For lagring ved 0 °C ble pakkene lagret pa is i lukkede isoporkasser
pa et kjolerom som holdt 2 °C. Lagring ved 4 °C ble gjennomfert pa kjelerom, og lagring ved
7 °C ble gjennomfert 1 kjoleskap. Det ble foretatt kontinuerlig logging av
lagringstemperaturen for & sikre riktige lagringsforhold.

2.2  Plan for uttak av praver til testing

Uttakene til sensorisk vurdering, kjemiske og mikrobiologiske analyser ble foretatt etter de
lagringstidene som er oppgitt i Tabell 1. Ved hvert uttak ble det tatt ut 4 pakker med
filetstykker og en pakke med hele fileter fra hver lagringstemperatur. Dette ble gjennomfort
bade for torsk og for laks. De hele filetene ble benyttet til vurdering av filetspalting, mens
filetbitene ble brukt til bedemming av de gvrige parametere i filetindeksen, samt kjemiske og
mikrobiologiske analyser.

Uttakene til konsumenttesting ble foretatt som vist 1 Tabell 2. Til hver testrunde ble det tatt ut
3 pakker torsk og 3 pakker laks fra hver lagringstemperatur.



Tabell 1 Uttaksplan for prever til filetindeks, kjemiske og mikrobiologiske analyser.

Lagringstid
[dager etter
pakking]

0°C
Laks 4°C
7°C

0°C
Torsk 4°C
7°C

X | X | X [ X [ X [X
X | X | X [ X [ X [X
X [ X [X [ X | X |X
X [ X [X | X | X |X
X [ X [ X | X | X |X
X | X | X [ X [ X [X

Tabell 2  Uttaksplan for praver til konsumenttesting.

Lagringstid
[dager etter
pakking]

0°C
Laks 4°C
7°C

0°C
Torsk 4°C
7°C

X [ X [ X [ X [ X | X
X [ X [ X [ X [ X | X
X [ X [ X [ X [ X | X

2.3  Analysemetoder

2.3.1 Totalt flyktig nitrogen (TVN)

Under lagring av fisk vil badde biokjemiske og mikrobielle forringelsesprosesser medfore
okning 1 mengden av flyktige nitrogenforbindelser. Totalt flyktig nitrogen er derfor betraktet
som et nyttig mal for kvalitetsendringer 1 fersk fisk, spesielt hvitfisk. TVN ble analysert pa
torskeproduktene som beskrevet i "Kvalitetshdndbok for laboratoriet” ved Fiskeriforskning.

2.3.2 TBARs

Harskningsgraden 1 fiskemuskel kan bestemmes ved a male mengden thiobarbitursyre
reaktive stoffer (TBAR). Metoden er den mest vanlige for mélinger av oksidative forandringer
1 neringsmidler, og ble gjennomfert pa lakseproduktene som beskrevet 1 “Kvalitetshdndbok
for laboratoriet” ved Fiskeriforskning.

2.3.3 Totalkim sulfidproduserende bakterier og Photobacterium phosphoreum

Fisk som Kkjelelagres bederves ofte av den sulfidproduserende bakterien Shewanella
putrefaciens. Mengden av sulfidproduserenede bakterier og totalkim (totalt antall bakterier)
ble registrert i samme analyse, og metoden er beskrevet 1 ”Kvalitetshandbok for laboratoriet”
ved Fiskeriforskning. Photobacterium phosphoreum er en annen viktig forringelsesbakterie,
spesielt for torsk som blir lagret uten tilgang pa oksygen og 1 modifisert atmosfare. Mengden



P. phosphoreum ble analysert i Malthus analysator som beskrevet av Dalgaard, Mejlholm og
Huss (1996).

2.3.4 Filetindeks

Filetindeks er en enkel og systematisk metode for & vurdere kvaliteten av filet. Trente
dommere bedemmer lukt, spalting, farge, overflate og konsistens etter skjema som er utviklet
for hver enkelt art. For & kunne vurdere grad av filetspalting blir denne metoden vanligvis
benyttet pa hele fileter. I dette prosjektet ble det benyttet 3 hele fileter for bedemmelse av
filetspaltingen, mens resten av parametrene ble bedomt pa 4 pakker med to filetbiter i hver.
Fire trente dommere deltok 1 vurderingen. Skjema for bedemmelse av torsk og laks er gitt i
vedlegg 1 og 2.

2.3.5 Konsument test

Ansatte ved Fiskeriforskning ble invitert til & gjennomfere konsumenttesten. Om lag 40
personer deltok i hver testrunde. Forsgkspersonene kjente verken til hensikten med forseket,
provenes opprinnelse eller lagringsbetingelsene. Testpersonene var heller ikke trent 1 &
kvalitetsvurdere fisk. Det ble satt opp tre ulike testbord i hver forseksrunde. P& hvert av
bordene ble det presentert en prove fra hver lagringstemperatur av bade laks og torsk. Provene
var kodet med tresifrede koder, og ble presentert i ulik rekkefolge pa de forskjellige bordene.
Hver person vurderte provene kun ved et av bordene. Ved testens start fikk forsekspersonene
folgende informasjon: ”Se for deg at skal handle fisk til middag. Ut fra det du ser og lukter
pa fisken, hvordan liker du fisken”. Deretter avmerket de pa vurderingsskjema (se Tabell 3)
hvor godt eller dérlig de likte de enkelte produktene.

Tabell 3  Skjema for konsumentvurdering.
Lik Lik Verk Misliker meget Misliker spesielt
er er Liker litt | »o<°" | Misliker meget
) spesielt meget ot liker eller litt L ) ) )
Fisk nr godt godt go misliker I Ville |I§ke kjopt \{llle aldele§ ikke
og spist kjopt og spist




3 Resultater og diskusjon

3.1 Nedbryting og holdbarhet av torsk ved ulike lagringstemperaturer

3.1.1 Holdbarhet av torsk basert pa maling av filetindeks

Det er ikke fastsatt noen grenseverdi for nar tid fisk ber forkastes etter vurdering med
filetindeks-metoden. Metoden er imidlertid egnet til & se pa forskjeller mellom grupper av
fileter, og vurderingene er slik at jo bedre kvalitet, jo lavere poengsum. Resultatene fra
bedemming av torskeprovenes filetindeks er vist 1 figur 2. Dersom man ser pa hvor lang tid
filetene kan ligge ved de gitte temperaturene for de oppnar indekstall 6, som kan vare en
mulig grenseverdi for forkastning, finner man at torsk som er lagret pa is oppnar karakter 6
etter 11 dagers lagring, mens torsk lagret ved 4 og 7°C oppndr denne karakteren etter
henholdsvis om lag 8 og 5 dager.

12

Filetindeks
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Figur 2 Filetindeks pa torsk etter lagring ved ulike temperaturer. (0) : 0°C; (4) : 4°C; (o) :
7°C.

3.1.2 Holdbarhet av torsk basert pa mikrobiologiske malinger.

Det ble foretatt méalinger av total antall bakterier (totalkim), sulfidproduserende bakterier og
Photobacterium phosphoreum. Det ble funnet noe lavere antall bakterier i torsk som er lagret
ved 0°C enn 1 torsk lagret ved 4 og 7°C. Det ble imidlertid pévist liten forskjell i antall
bakterier i prover fra de to sistnevnte lagringstemperaturene. Dette betyr ikke at torsk har
samme holdbarhet ved disse temperaturene. Holdbarheten til produktene vil bestemmes bade
av antall bakterier og sammensetningen av bakteriefloraen. Og sammensetningen av
bakteriene er gjerne sterkt temperaturavhengig (Huss, 1999). Det er sdledes sannsynlig at
prevene som er lagret ved 4 og 7°C adelegges av ulike bakterietyper, og at holdbarheten til



produktene lagret ved de ulike temperaturene ikke kan bestemmes ut fra de utforte
mikrobiologiske mélingene.

3.1.3 Holdbarhet av torsk basert pa maling av total flyktig nitrogen (TVN)

Det er generelt ansett at kaldtvannsfisk passerer grensen for hva som er akseptabel vare nar
TVN-verdien néar 30-35 mg nitrogen per 100 g fiskekjott (Castro et al 2006). Resultatene fra
TVN-malingene av torsk er vist i figur 3. I dette forseket passerte torsk lagret ved 7°C grensen
allerede etter 5 dager, mens torsk lagret ved 4°C nadde grenseverdien etter 8 dagers lagring.
Dette samsvarer med mdlingene for filetindeks. Islagret torsk oppnddde ikke den aktuelle
grenseverdien innenfor dette forseket, og holdbarheten for islagret torsk mé derfor anslds av
andre mélemetoder.
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Figur 3 Utvikling av TVN i torsk under lagring ved ulike temperaturer. Gratt felt markerer
omrade hvor pragvene blir uakseptable. (0) : 0°C; (A) : 4°C; (o) : 7°C.

3.1.4 Holdbarhet av torsk basert pa konsumentvurderinger

I likhet med det som gjelder for konsumenter generelt, var det relativt stor spredning med
tanke pd hvor godt hver enkelt deltaker i virt konsumentpanel likte produktene, og hva de
syntes var akseptabel vare. I denne framstillingen benytter vi derfor gjennomsnittet av
konsumentenes vurderinger. Som vist i figur 4 er det klare forskjeller pa hvor lenge
konsumentene synes torsken lagret ved de ulike temperaturene er akseptabel vare. Torsk
lagret ved 7°C ble forkastet allerede etter om lag 5 dager, mens torsk lagret ved 4°C ble
forkastet etter 7-8 dagers lagring. Islagret torsk ble derimot ansett som akseptabel vare i 11-12
dager etter filetering og pakking. Dette er i samsvar med resultatene fra filetindeks og TVN-
malingene.



Gjennomsnittskarakter
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Figur 4 Konsumentvurdering av torsk etter lagring ved ulike temperaturer. Gratt felt
markerer omrade hvor prgvene blir uakseptable. (0) : 0°C; (A) : 4°C; (o) : 7°C.

3.1.5 Oppsummering - holdbarhet av torsk ved ulike lagringstemperaturer

Basert pa filetindeks, TVN-maélinger og konsumentvurderinger viser det seg at man har en
betydelig reduksjon 1 holdbarheten for brettpakket (prepakket) torsk dersom
lagringstemperaturen gker fra 0°C opp mot 7°C. Resultatene er oppsummert i Tabell 4.

Ettersom den maksimale holdbarheten til brettpakkede produkter vil avhenge av mange
faktorer, er det bedre a fokusere pa de relative forskjellene mellom holdbarheten til
produktene som var lagret ved ulike temperaturer, enn pa hvor mange dagers holdbarhet man
oppnadde i dette prosjektet.

Som vist i Tabell 4, vil produkter som er lagret ved 4°C forringes 1,5 ganger raskere enn om
produktene var lagret ved 0°C. Dette resulterer i at holdbarheten ved 4°C blir bare 65 % av
den holdbarheten som ville vaert oppnaddd dersom produktene var lagret ved 0°C. Dersom
produktene lagres ved 7°C forringes de mer enn dobbelt sa fort, 2,3 ganger raskere, enn om
produktene var lagret ved 0°C. Dette resulterer i at holdbarheten ved 7°C blir kun 40 - 45 %
av den holdbarheten som produktene ville hatt dersom de var lagret ved 0°C.

Tabell4  Forringelse og holdbarhet av torsk ved ulike temperaturer.

Lagringstemperatur oeC 4°C 7°C
Holdparhet i dette forsgket [dager e. 11-12 7_8 5
pakking]

Relativ forringelseshastighet 1 1,5 2,3
Relativ holdbarhet 100 % 60 -70 % 40-45%




3.2 Nedbryting og holdbarhet av laks ved ulike lagringstemperaturer

3.2.1 Holdbarhet av laks basert pa maling av filetindeks

Resultatene fra bruk av filetindeks er vist 1 figur 5. Dersom man ser pa hvor lang tid filetene
kan ligge ved de gitte temperaturene for de oppnér indekstall 6, finner man at laks som er
lagret pa is oppnar karakter 6 etter 13 - 14 dagers lagring, mens laks lagret ved 4 og 7°C
oppnar denne karakteren etter henholdsvis om lag 8 og 6 dager.

Filetindeks

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Lagringstid [dager]

Figur 5 Filetindeks pa laks etter lagring ved ulike temperaturer. (o) : 0°C; (A) : 4°C; (m) :
7°C.

3.2.2 Holdbarhet av laks basert pa mikrobiologiske malinger.

I likhet med hva som ble funnet for torsk, var det noe lavere antall bakterier i laks som er
lagret ved 0°C enn ved 4 og 7°C. Ogsé her ble det pavist liten forskjell i antall bakterier 1
prover fra 4 og 7°C. Og pd samme méite som med torsk, var det heller ikke mulig & fastsld
holdbarhet til laks ved ulike temperaturer pa bakgrunn av de utferte mikrobiologiske
malingene.

3.2.3 Holdbarhet av laks basert pa maling av harskningsprodukter

Harskning er en kompleks prosess som pavirkes av mange ulike faktorer. I tillegg gir
harskning en betydelig blanding av forskjellige mellom- og sluttprodukter. Ved harskning av
matoljer kan man fa flere hundre ulike produkter. Dette medferer et problem ved tallfesting av
harskningsgraden. Hvilke(t) produkt skal man kvantifisere? I dette prosjektet ble det valgt &
méle harskningsgraden ved & bruke TBARs metoden. Dette er den mest brukte metoden for &
male grad av harskning. Resultatene fra bruk av metoden gjenspeilet imidlertid ikke den
observerte kvaliteten pd fiskefiletene. Dette kan tyde pa at TBARs ikke er et passende verktoy
for a sammenligne kvalitet pa fersk laks lagret ved ulike temperaturer.



3.2.4 Holdbarhet av laks basert pad konsumentvurderinger

Figur 6 viser gjennomsnittet av konsumentenes vurderinger av laks lagret ved de ulike
temperaturene. Laks lagret ved 7°C ble forkastet allerede etter om lag 5 - 6 dager, mens laks
lagret ved 4°C ble forkastet etter 7-8 dagers lagring. Islagret laks ble betraktet som akseptabel
vare 1 13 - 14 dager etter filetering og pakking. Dette er i samsvar med filetindeks resultatene.

Gjennomsnittskarakter
o

Lagringstid [dager]

Figur 6 Konsumentvurdering av laks etter lagring ved ulike temperaturer. Gratt felt
markerer omrade hvor prgvene blir uakseptable.. (o) : 0°C; (A) : 4°C; (m) : 7°C.

3.2.5 Oppsummering - holdbarhet av laks ved ulike lagringstemperaturer

Basert pa filetindeks og konsumentvurderinger viser det seg at man har en betydelig
reduksjon 1 holdbarheten ogsa for brettpakket (prepakket) laks dersom lagringstemperaturen
oker fra 0°C opp mot 7°C. Resultatene er oppsummert i Tabell 5. I likhet med det som gjelder
for torsk vil den maksimale holdbarheten til brettpakkede produkter av laks avhenge av
forhistorien til produktene for pakking. Det er derfor fokusert pa de relative forskjellene i
holdbarheten til produktene som var lagret ved ulike temperaturer. Som vist i Tabell 5, ble
produktene som var lagret ved 4°C forringet 1,7 ganger raskere enn produktene som var lagret
ved 0°C. Dette resulterte i at holdbarheten ved 4°C ble bare 60 % av den holdbarheten ble
oppnadd nér produktene var lagret ved 0°C. Produktene som ble lagret ved 7°C ble forringet
mer enn dobbelt sé fort, 2,5 ganger raskere, enn produktene som var lagret ved 0°C. Dette
resulterte i at holdbarheten ved 7°C ble kun 40 - 45 % av den holdbarheten som produktene
lagret ved 0°C hadde.

Tabell 5  Forringelse og holdbarhet av laks ved ulike temperaturer.

Lagringstemperatur 0°C 4°C 7°C
Holdparhet i dette forsgket [dager e. 13- 14 7_8 5.6
pakking]

Relativ forringelseshastighet 1 1,7 2,5
Relativ holdbarhet 100 % 50 - 60 % 35-45%




4 Konklusjon

Resultatene viser at brettpakket laks og torsk som er lagret ved 4°C forringes om lag 1,5
ganger raskere enn om produktene var lagret ved 0°C. Dette resulterer i at holdbarheten ved
4°C blir bare 60 - 65 % av den holdbarheten som ville vert oppnéddd dersom produktene var
lagret ved 0°C. Dersom produktene lagres ved 7°C forringes de mer enn dobbelt s& fort enn
om de var lagret ved 0°C. Dette resulterer i at holdbarheten ved 7°C blir kun 40 - 45 % av den
holdbarheten som produktene ville hatt dersom de var lagret ved 0°C.
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Filetindeks (torsk):

Vedlegg 1

Parameter

Beskrivelse

Pakke 1

Pakke 2

Pakke 3

Pakke 4

Shitt

Lukt

: Frisk lukt av sjg, blodfersk
: Ngytral

: Fiskelukt

: Ammoniakk, sur

Spalting

: Ingen spalting

: Begynnende spalting
: Noe spalting, Igs filet
: Mye spalting,
usammenhengende

WN-=20|WN-0

Farge

0: Fileten har en ensartet hvit farge
1: Fileten har en gra
farge.....radlig...

2: Flekket, misfarget gul,
gjennomsiktig

Overflate

0: Tarr, blank overflate

1: Har partier med opplast
overflate

2: Overflaten er meget oppl@st

Konsistens

0: Naturlig konsistens
1: Fileten er litt blat

2: Fileten er blgt

3: Fileten er meget blgt

Sum




Vedlegg 2

BEDZMMELSESKJEMA FOR LAKSEFILET

Dommer: Dato:
Prgvegruppe:

Etter lagring pa s i:

Parameter Beskrivelse 1|12 |3]|4]Snitt
Lukt 0: Fileten har en ngytral lukt

1: Fileten har en lukt av agurk og melon

2: Fileten lukter surt, minner om fermentering

3: Fileten lukter rattent, ratten kal, harsk.
Utseende |Gaping |O: Fileten har ikke gaping.

1: Fileten har en smule gaping, begynnende

apninger mellom segmentene.

2: Fileten har en del gaping som gir en
usammenhengende filet.

3: Fileten har meget gaping og dette gir en
meget usammenhengende filet.

Farge 0: Fileten har en mgrkergd farge.

1: Fileten har en lyserad farge.

2: Fileten har bleknet, omrader begynner a bli
misfarget gul.

3: Fileten er noe flekkete med misfargede gule
og gjennomsiktige partier.

Overflate | O: Fileten har en tarr og blank overflate.
: Fileten har partier der overflaten er opplgast.

—

: Fileten har en fast konsistens
: Fileten er litt blat.

: Fileten er blgat.

: Fileten er meget blat

Konsistens

WN -0
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