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En sveert aktuell problemstilling for norsk havbruksnaering, som har stabil tilgang til rastoff, er & prosessere
laks og regnbuegrret (laksefisk) far fisken gar i rigor (pre-rigor). Denne produksjonsstrategien baseres pa
utviklingen i naringene hvor en gnsker et ferskere produkt som har lengre omsetningstid i marked enn
dagens lakseprodukter.

| dette prosjektet vil en undersgke effekten av & bearbeide pre- og post-rigor grret til kaldrgkte produkter.
Kvalitetsforskjeller i form av vektendring, sensorikk og instrumentell farge er studert bade fer og etter
salting, samt etter kald rgyking.

Resultatene viste at grret som ble prosessert rett etter avliving (pre-rigor) tapte 3-4% mer i vekt enn de
andre produktvariantene. Lavest vekttap ble registrert for grret som ble filetert post-rigor far salting/rayking
etterfulgt av pre- og postrigor fileter som ble islagret. Det ble videre registrert at begge de pre-rigor fileterte
gruppene krympet ca 3,5 cm etter salting/reyking. Post-rigor gruppene krympet derimot ikke under
prosesseringen. | dette forsgket ble det ikke registrert signifikante forskjeller i fargen (malt instrumentelt og
visuelt) mellom pre- og postrigor filetert rastoff.

Sensoriske vurderinger viste at begge pre-rigor gruppene hadde en fast, spenstig konsistens og fyldig
muskelmasse uten spalter. Direkte prosessert pre-rigor filet hadde derimot en hard/ gummiaktig overflate
som kan ha fungert som en barriere mot inntrengningen av rgyk i fiskemuskelen. Like under
muskeloverflaten og ned mot skinnet ble dette produktet vurdert som ra og lite salt. Den lagrede pre-rigor
gruppen samt post-rigor filetene var derimot passe salt og hadde tatt opp rayken svert godt.
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1 INNLEDNING

1.1.1 Bakgrunn

En aktuell problemstilling for norsk havbruksnzring, som har stabil tilgang til rastoff, er a
prosessere laks og regnbuegrret (laksefisk) for fisken gar i rigor (pre-rigor). Denne
produksjonsstrategien baseres pa utviklingen i naeringene hvor en gnsker et ferskere produkt
som har lengre omsetningstid i marked enn dagens laksefiskprodukter.

Denne type bearbeiding av pre-rigor grret kan resultere i et sluttprodukter med andre
kvalitetsegenskaper enn tradisjonell post-rigor filet. Viktige kvalitetsegenskaper hos ragkt
laksefisk er ferskhet, fettinnhold, farge og tekstur. Vi gnsker derfor & undersgke om pre-rigor
filetert og rekt grret resulterer i endrede kvalitetsegenskaper sammenlignet med tilsvarende
prosessert post-rigor filet.

Det er kjent at ulike saltemetoder kan pavirke kvaliteten og holdbarheten til kald rgkt laks. |
tillegg spiller tarketida en viktig rolle pa hvor saftig produktet blir. @kt tgrketid gir mindre
saftig produkt og visa versa. | dette forsgket blir det ikke mulig & variere verken saltemetode
eller tarketid. Forsgk utfart av @stvik (1991) har vist at pre-rigor fileter tok opp 10-20%
mindre salt etter tgrrsalting enn post-rigor skaret fileter. Denne forskjellen mellom produktene
kan muligens utlignes dersom injisering benyttes som saltemetode. Det er viktig at
saltinnholdet er mest mulig stabilt i produktet ettersom konsumentene foretrekker produkter
med jevnt saltinnhold. Filetene skal saltes med injektor etterfulgt av en terrsalteperiode pa 6
timer. Tarkeperioden vil vere pa ca 20 timer.

1.1.2 Mal

Malsetning er & undersgke effekten av a bearbeide pre- og post-rigor grret til kaldrgkte
produkter. Kvalitetsforskjeller i form av vektendring, sensorikk og instrumentell farge vil bli
undersgkt for og etter salting, samt etter rayking.

1.2 Gjennomfgring av forsgkene

5 arreter (2,5 til 4 kilo) ble avlivet med et slag i hodet, blggget samt slayd far islagring. Etter
tre dager ble denne gruppen filetert (post-rigor). Pa samme dag som post rigor gruppen ble
filetert ble fem grreter slaktet (pre rigor). Den pre rigor gruppen ble filetert 1 time etter
avliving. Filetvekten var fra 0,7 kg til 1,0 kg.

Etter filetering av pre- og postrigor slaktet grret ble hgyre filetene (Direkte prosessert) fra
hver gruppe saltet ved kombisalting (injisering/terrsalting) etterfulgt av skylling, terking og
reyking. Venstre filet fra hver gruppe ble lagret pa is i fire dggn far tilsvarende prosessering.
For & unnga bleking ble venstre fileten lagt pa en plate og dekket til med plast for tilfarsel av
is.
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Figur 1 Flytskjema fulgt under prosessering av pre- og postrigor regnbuegrret. Noen fileter ble
saltet og rokt rett etter filetering mens resterende ble lagret pa is i 4 dager for salting og
rgyking. N = 5 fileter per gruppe.

1.2.1 Prosessering av fileter og analysemetoder

Filetene ble injisert med mettet saltlake (22%) med 1,4 mm naler og et trykk pa 0,5 bar.
Hastighet pa nalebroen var 36 slag per minutt. Etter injisering ble filetene tarrsaltet i 6 timer
etterfulgt av skylling med vann. Taerke tiden var 20 timer fagr rgyking etter et standard
raykeprogram, vist i vedlegg 1.

Filetene ble veid etter filetering, injisering, terking og rgyking. Krymping pa fire dagers
islagret filet ble malt fer kombisalting og etter rayking. Krymping pa hgyre filetene ble kun
registrert etter rgyking.

Instrumentell farge samt sensorisk vurdering ble kun gjennomfert pa sluttproduktet (ferdig
reykt filet). Instrumentelle fargen ble malt ved hjelp av Minolta Chromameter CR-200.
Filetene ble vurdert sensorisk av fem forskere ved Fiskeriforskning (sensorisk skjema vist i
vedlegg 2).



2 RESULTATER

2.1 Vektutvikling under prosessering

Vektutbytte ble registrert under de ulike prosesseringstrinnene, fra filetering til ferdig produkt,
vist 1 figur 2. Etter rgyking tapte pre-rigor og post-rigor filet, som ble prosessert rett etter
avliving, henholdsvis 10,7 % og 6,7 %. Bade pre-rigor og post-rigor fileter som ble lagret 4
dager pa is tapte henholdsvis 7,3 % og 7,0 % i vekt etter rgyking.
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Figur 2 Vektendring etter bearbeiding av pre- og postrigor regnbuegrret malt i forhold til

ubehandlet filet. N = 5 fileter per gruppe.

Figur 3 viser vektendringen mellom hvert prosesstrinn i bearbeidingen (islagring, salting og
rayking) av pre- og postrigor grret. Pre-rigor og post-rigor filet, som ble injisert rett etter
filetering, egkte i vekt med henholdsvis 3,1 % og 4,7 %. Etter terrsalting tapte tilsvarende
grupper pre-rigor filet 5,8 % mens post-rigor filet tapte 3,5 % i vekt. Under rgykeprosessen
tapte pre-rigor filetene (direkte prosessert) ca 8 % vekt mens post-rigor filet tapte 7,6 %.

Bade pre-rigor og post-rigor fileter som ble lagret 4 dager pa is tapte fer injisering ca 0,5% i
vekt. Etter injisering gkte begge pravegruppene henholdsvis 4,1 % (pre-rigor) og 5,0 % (post-
rigor) i vekt. Tilsvarende terrsaltede fileter hadde et vekttap pa 2,8 % (pre-rigor filet) og 3,5
% (post-rigor filet). Under raykeprosessen tapte bade pre- og postrigor fileter 7,6 %.
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Figur 3 Vektendring registrert under bearbeiding av pre- og postrigor regnbuegrret som funksjon

av prosesstrinnene. N = 5 fileter per gruppe.

2.2  Krymping

Tabell 1 Krymping (Cm) malt for alle pravegruppene etter prosessering av rakte fileter.

Fisk Pre-direkte Pre-islagret Post-direkte Post-islagret
Bearbeidet (Cm) i4 dager (Cm) bearbeidet (Cm) i 4 dager (Cm)
1 3,5 3 0 0
2 3 4 0 0
3 35 4 0 0
4 3 3 0 0
5 3 35 0 0
Snitt 3.2 35 0 0
Std 0,3 0,5 0,0 0,0

Tabellen viser at pre-rigor filetering (direkte prosessert eller lagret i 4 dager far tilvirkning)
forte til en krymping pa ca 3,5 cm. Post-rigor gruppene krympet ikke. Den direkte prosesserte
pre-rigor gruppen, som ble tilfert salt rett etter filetering, tapte mer i vekt enn gruppen som ble
lagret i 4 dager for salting og reyking. Det var derimot ingen forskjell mellom disse
prgvegruppene med hensyn pa krymping. Ytterkanten av skinnet til pre-rigor gruppene lgsnet
fra muskelen, og ble bglgeformet.



Figur 4 Krymping av direkte prosessert pre-rigor filet (tv) og 4 dagers islagret pre-rigor filet til
hgyre. Bilde er tatt av rakte fileter.

2.3 Sensorisk vurdering etter rgyking

2.3.1 Spalting og overflate

Alle prgvegruppene bortsett fra islagret post-rigor fileter, som var noe spaltet, hadde en jevn
overflate uten spalter. Overflaten til direkte prosessert pre-rigor filet var blank/ sveert
glinsende og gummiaktig etter ragyking. 4 dagers islagret pre-rigor filet hadde derimot en tarr
overflate. Direkte prosessert post-rigor filet hadde terr og blank overflate mens islagret filet
hadde en skinnende/ fuktig overflate etter rayking.

Direkte prosessering av pre-rigor filet til rokt produkt var ikke gunstig fordi overflata var
relativt hard/ gummiaktig. Vurdering av snittflate i tykk muskel viste et markert skille mellom
muskeloverflaten og kjernen (vist i figur 6).

2.3.2 Konsistens og farge

Pre-rigor filetene hadde etter rgyking en fyldig muskel med fast, spenstig konsistens. Direkte
bearbeidet post-rigor filet hadde ogsa en fast konsistens, men muskelfylden var litt mindre
enn pre-rigor gruppene. 4 dagers islagret post-rigor filet ble derimot vurdert som litt blat etter
rayking.



Begge post-rigor gruppene samt den islagrede pre-rigor gruppen hadde en jevn, mgrkergd
farge. Pre-rigor filet som ble direkte bearbeidet hadde derimot flekkete lyse omrader, spesielt i
buk og spor.

Totalt ble den post-rigor filetgruppen (direkte prosessert) vurdert som best etterfulgt av pre-
rigor filet prosessert etter 4 dagers lagring med hensyn pa sensoriske kriterier som farge,
overflate og konsistens. Pre-rigor direkte prosessert filet ble vurdert til & veere av darligere
kvalitet enn samtlige prevegrupper.

| Pre-rigor direkte prosessert

—»| Post-rigor direkte prosessert

Figur 5 Pre- og post rigor fileter saltet og rokt direkte etter fileterting.

2.3.3 Sensorisk vurdering av spisekvalitet

Rokt grret som var prosessert pre-rigor var lite salt og den hadde en deigete/ ra smak. | tillegg
ble det kun registrert rayksmak i muskeloverflaten. De andre prgvegruppene, som var filetert
pre-rigor og lagret i 4 dggn fer salting/rgyking, var passe salt og hadde en naturlig konsistens
med passe rgyksmak i hele muskelen.

!__

Figur 6 Snittflate av oppdelt rgkt grret. Til hgyre er direkte prosessert pre-rigor filet og til venstre
er rgkt pre-rigor filet som har veert islagret i 4 dggn fgr prosessering.



2.4 Instrumentell fargemaling

Lysheten (L) ble malt instrumentelt for alle produktvariantene, vist i figur 7. Gruppene som
var prosessert direkte etter filetering (pre- og postrigor) var mgrkere enn filetgruppene som
var lagret 4 dager pa is for salting og rayking. Det var ingen forskjell i lyshet mellom pre- og
postrigor direkte bearbeidet grretfileter, og heller ikke forskjell mellom de to islagrede

prgvegruppene.
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Figur 7 Instrumentell maling av lyshet (L) registrert pa de ulike pre- og postrigor gruppene av

ferdig rakte fileter. N = 5 fileter per gruppe.

Figur 8 viser instrumentell maling av rgdhet i fire ulike grupper av ferdig kaldrgkt laks.
Gruppene som var prosessert direkte etter filetering (pre- og postrigor) var litt mindre red i
fargen enn filetgruppene som var lagret 4 dager pa is fer salting og rgyking. Det var ingen
forskjell i radhet mellom pre- og postrigor direkte bearbeidet grretfileter. Derimot var pre-
rigor islagret og rekt filet litt radere enn tilsvarende post-rigor filet.
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Figur 8 Instrumentell maling av radhet (a") registrert pa de ulike pre- og postrigor gruppene av

ferdig rokte fileter. N = 5 fileter per gruppe.



3 DISKUSJON

3.1.1 Vektendring og krymping

@rret som ble filetert og prosessert rett etter avliving (pre-rigor) tapte mellom 3-4
prosentpoeng mer i vekt enn de andre produktvariantene. Lavest vekttap ble oppnadd for
gruppen som ble filetert post-rigor far salting og reyking etterfulgt av de to islagrede
prgvegruppene. Det var derimot sma forskjeller i vektendring mellom post-rigor og pre-rigor
gruppene som ble lagret 4 dager pa is for salting og rgyking. Grunn til at gruppen som ble
prosessert pre-rigor tapte mest i vekt skyldes i hovedsak at muskelkontraksjonen blir sterkere
nar salt er tilstede i muskelen. Pre-rigor fileter som ble lagret pa is i 4 dager for prosessering
hadde lavere vekttap. Det kan veere at disse filetene var til dels ute av rigor far stikkinjisering
med saltlake, og dermed kunne svelle mer enn pre-rigor prosessert fileter (Akse et al. 1993;
Hamm 1986; Ofstad et al. 1995).

Begge de pre-rigor fileterte gruppene krympet like mye (ca 3,5 cm). Det ble altsa ikke
registrert sammenheng mellom krympingen og vekttapet mellom disse to prgvegruppene. Den
ytre delen av skinnet til begge pre-rigor gruppene lgsnet fra muskelen i et bglgeformet
mgnster. Dette skyldes sannsynligvis at filetene krympet i lengderetning.

3.1.2 Sensorisk vurdering

Begge pre-rigor gruppene hadde en fast, spenstig konsistens og fyldig muskelmasse uten
spalter. Direkte prosessert pre-rigor filet hadde en hard/ gummiaktig overflate som kan ha
fungert som en barriere mot inntrengningen av reyk i fiskemuskelen. Like under
muskeloverflaten og ned mot skinnet ble muskelen vurdert som ra og lite salt. Dette kan
skyldes at saltet presses ut av muskelkjernen fordi muskelkontraksjon blir for sterk, og danner
en barriere (hinne) i muskeloverflaten. Den lagrede pre-rigor gruppen var derimot passe salt
og hadde tatt opp reyken svert godt (vist i figur 6). Tidligere forsgk pa laks har vist at pre-
rigor filetering gir en mer positiv effekt pa fargen enn post-rigor filet (Skjaervoll 2001). |
forsgket ble det ikke registrert signifikante forskjeller i fargen (malt instrumentelt) mellom
pre- og postrigor gruppene. Visuelt ble pre-rigor (direkte prosessert) filet vurdert som litt
lysere enn om tilsvarende fileter ble islagret for salting og reyking. Det ble derimot ikke
visuelt registrert fargeforskjeller mellom pre-rigor (lagret i 4 dager) og post-rigor gruppene.

Konsistens til post-rigor filet (direkte bearbeidet) var
fast, uten spalter, men muskelfylde var mindre enn
pre-rigor fileter. Post-rigor filet som ble lagret i 4
dager pa is for prosessering ble videre vurdert som
blgtere enn de andre pravegruppene samt litt spaltet.

| dagens produksjon av rgkt grret er det vanlig a
benytte 3-7 dager gammelt rastoff (post-rigor). Noen
produsenter sender rund fisk som bearbeides i
markedet mens andre fileterer rastoffet far transport til
kunden. Det er en aktuell problemstilling a produsere
fileter fra pre-rigor rastoff for eksport til rgkerier i EU
(Danmark og Frankrike). Sensoriske vurderinger har
viste at pre-rigor filetering og videre lagring for




rayking kan vare et godt alternativ i forhold til den bearbeidningsformen som i benyttes i dag.
Figuren til hayre viser forskjellene mellom pre- og post rigor direkte bearbeidet filet.



KONKLUSJON

@rret som ble filetert og prosessert rett etter avliving (pre-rigor) tapte 3-4 prosentpoeng
mer i vekt enn de andre produktvariantene. Lavest vekttap ble oppnadd for gruppen som
ble filetert post-rigor fer salting/rayking etterfulgt av de to islagrede prevegruppene.

Begge pre-rigor fileterte gruppene krympet like mye (ca 3,5 cm) malt etter
salting/rayking. Post-rigor gruppene krympet som kjent ikke under prosesseringen.

Det ble ikke registrert signifikante forskjeller i fargen (malt instrumentelt og visuelt)
mellom pre- og postrigor gruppene.

Begge pre-rigor gruppene hadde en fast, spenstig konsistens og fyldig muskelmasse uten
spalter. Direkte prosessert pre-rigor filet hadde derimot en hard/ gummiaktig overflate
som kan ha fungert som en barriere mot inntrengningen av rgyk i fiskemuskelen. Like
under muskeloverflaten og ned mot skinnet ble dette produktet vurdert som ra og lite salt.
Den lagrede pre-rigor gruppen samt post-rigor filetene var derimot passe salt og hadde tatt
opp reyken sveart godt.
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