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Sammendrag/anbefalinger:

| prosjektet «Holdbarhet pa klippfisk» er hovedmalet & studere holdbarhet pa ferdig produsert klippfisk ved ulike
temperaturbetingelser for deretter & komme frem til en anbefalt holdbarhet. Et av delmalene er a studere alternativer
til kassering av klippfisk som ikke er egnet til konsum grunnet synlig misfarging. Omfanget av kassert eller nedklasset
klippfisk som er uegnet til konsum er et minimalt problem blant norske produsenter. Fgrst og fremst fordi en ikke bruker
ressurser pa a produsere klippfisk av et rastoff (slgyd og hodekappet fisk) som ikke har tilstrekkelig kvalitet.

Det har i forsgk utfgrt ved Nofima veert vist at det er mulig @ produsere fiskesaus fra nedklasset saltfisk. Det er i
litteraturen beskrevet en rekke bioteknologiske anvendelser av rgdmidd. Dette omfatter blant annet produksjon av
vaskemidler, mykgjgrere for tekstilindustrien, produksjon av lzer og i ulike renseprosesser.
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1 Innledning

| prosjektet «Holdbarhet pa klippfisk» er hovedmalet & studere holdbarhet pa ferdig produsert
klippfisk ved ulike temperaturbetingelser for deretter & komme frem til en anbefalt holdbarhet.
Prosjektet omfatter 4 arbeidspakker; 1) & forbedre prosedyre for prgveuttak for pavisning og
kvantifisering av rgdmidd og brunmidd, 2) kartlegge vekst av rgd- og brunmidd ved forhgyet
temperatur, 3) a kartlegge sensoriske egenskaper pa klippfisk ved kjglelagring og 4) a studere
alternativer til kassering av klippfisk som er uegnet til konsum grunnet synlig misfarging.

Denne rapporten beskriver arbeidet i arbeidspakke 4. Arbeidet har omfattet bade en kartlegging av
problemets omfang og kostnader. Det har ogsa veert gjennomfgrt et litteraturstudium der lignende
problemstillinger er beskrevet.

Ved produksjon av klippfisk tilfgres halofile bakterier til fisken gjennom saltet. Dette gjelder kun for
klippfisk som produseres av havsalt. Havsalt er imidlertid den mest brukte salttypen ved produksjon
av saltfisk og klippfisk i Norge. Halofile bakterier krever minimum 20 % salt for a8 vokse, mens de kan
overleve ved lavere nivaer. Ved hgye niva av halofile bakterier far imidlertid klippfisken en rgd
misfarge. | henhold til regelverket, Codex Alimentarius, tillates ikke fisk med rgd misfarging omsatt.

Brun / svartmidd pa klippfisk kan ogsa vaere et problem. Brun / svart midd er en sopp som spres
gjiennom luft. | enkelte tilfeller kan partier av klippfisk ha veere dekket med sorte prikker. | fglge
regelverket, Codex Alimentarius (1989), tillates omsetting av produkter der opp til 30 % av en
prgveenhet kan vaere dekket med brunmidd.

2 Mmal

Malet med arbeidspakke 4 er a studere alternativer til kassering av klippfisk som er uegnet til
konsum grunnet synlig misfarging.



3 Bakgrunn

Salting og terking er sveert effektive mater a konservere fisk pa. Salting og tgrking av ulike magre
hvitfiskarter har derfor lange tradisjoner i norsk fiskerinaering. Globaliseringen av ravaremarkedet for
fryst fisk har bidratt til gkt global konkurranse ogsa for norske produsenter av saltfisk og klippfisk.

Hvordan produksjonsprosessen foregar henger derfor sammen med hvilket produkt en skal
produsere og til hvilket marked dette produktet skal eksporteres til. Produksjonsprosessen for
ryggsei som skal til Angola eller Kongo er derfor forskjellig fra torsken som skal til Italia eller Brasil
som klippfisk. Et slikt skille er helt ngdvendig for a oppna tilstrekkelig Iannsomhet i produksjonen.
Uavhengig av produktformat og eksportmarked er det til enhver tid i produsentens interesse a
fremstille et produkt sin har avsetning og tilstrekkelig gkonomisk verdi uten at det kan stilles
spgrsmal ved om produktet representerer noen form for helsefare ved konsum. Vraking, slik dette
skjer fgr produktet selges, har som oppgave a kvalitetsgradere produktet, herunder sortere ut det
som ikke kan anvendes til humant konsum. Enkelte segmenter i enkelte markeder kan akseptere
salt- og klippfisk med sa store lyter at kvaliteten er pa grensen av hva som aksepteres eksportert fra
Norge og fremdeles vaere egnet til menneskemat. Pa tross av dette, vil det ar om annet vaere klippfisk
som er av sa darlig kvalitet at den ikke kan anvendes til humant konsum.

Saltfisk produseres ved svaert mange bedrifter. En utfordring er at en del av de bedriftene som kjgper
ferskfisk, ikke har saltfisk som den viktigste delen av sitt produktspekter. Ujevn produksjon, gjerne
med innslag av (store) rastoff- og produksjonstopper kan bidra til at kvaliteten pa den ferdigsaltede
varen kan variere. Produksjonstopper kan ogsa bidra til at korrekt lagerhold blir vanskeliggjort og i
kombinasjon med hgy ute-temperatur og mangelfull kjgling innendgrs kan dette virke
kvalitetsforringende.

Det er viktig a skille mellom fisk som av ulike arsaker ikke skal brukes til humant konsum og fisk som
av ulike arsaker ikke kan selges. | sistnevnte kategori kan vi finne fisk med «unaturlig» farge og fisk
som er sveert tgrr. Fgrstnevnte kan skyldes elde, at fisken har ligget veldig lenge pa lager. Huvitfisk vil
gjerne gulne etter en tids lagring, mens sei, siden den har et noe hgyere fettinnhold, ogsa vil utvikle
harskningsprodukter. For noen er slik fisk «unaturlig» fordi den har feil farge og «feil» smak. For
andre, kanskje seaerlig torsk, kan dette vaere attraktive egenskaper ved produktet. Dersom fisken
lagres ved for lav relativ luftfuktighet, vil fisken avgi fuktighet til omgivelsene. | ekstreme tilfeller vil
fisken tgrke sa mye at fiskens evne til a rehydrere er tapt. Det at fisken ikke tar til seg vann eller tar til
seg mye mindre vann enn det man forventer forhindrer ikke at saltinnholdet reduseres i prosessen.

Arsakene til at kvalitetsforringelsen har gatt s langt at den saltede (og tgrkede) fisken ikke lenger
kan omsettes til humant konsum, kan vaere flere. Noen av de mest dapenbare er fglgende:

e Rastoffet var sa darlig (eks. fangstskader, gammelt) at det ikke burde veert saltet.

e Salteprosessen har medfgrt at deler av fisken ikke har blitt fullsaltet. Resultatet er fisk som
har helt eller delvis gatt i forratnelse.

o Hele eller deler av fisken har blitt eksponert for fuktighet som har medfgrt at
saltinnholdet/tgrrheten har fatt redusert konserverende effekt. Resultatet er fisk som har
helt eller delvis gatt i forratnelse.



Fisken har veert utsatt for temperaturer under lagring som gjgr at det har utviklet seg synlig
rgdmidd.

Lagringsforholdene har gjort at fisken er smittet med soppsporer som har utviklet seg til
brunmidd i uakseptabel grad.

Darlige lagringsforhold har medfgrt at fisken har blitt angrepet av insekter.

Darlige lagringsforhold kan ha gitt fugler, rotter og mus anledning til 8 komme i kontakt med
fisken.

Forurensing. Foruten over nevnte forhold kan ogsa forurensing gjgre at fisken ikke tillates
omsatt til humant konsum. Forurensningens art vil bestemme hvorvidt fisken har en annen
anvendelse enn destruksjon.



4 Gjennomfgring

4.1 Kartlegging av omfang og kostnader

Hvor stort volum man arlig har av denne typen darlig kvalitet i norsk salt- og klippfiskindustri finnes
det lite tilgjengelig informasjon om. Det finnes ikke informasjon om dette i statistikker for produksjon
og omsetting. Henvendelser til en del av de stgrre klippfiskbedriftene har gitt noe informasjon, men
det virker som om volumet av salt- og klippfisk som er s darlig at det ikke kan selges til humant
konsum, er meget beskjedent.

Langs kysten finnes det flere mindre bedrifter som i vintersesongen produserer saltfisk dersom
avsetningen til annen anvendelse oppfattes a vaere lite attraktiv. Sesongproduksjonen for disse kan
dreie seg om noen tonn og oppover. Hvorvidt det er et stgrre eller mindre problem med saltfisk som
er uegnet til konsum hos disse enn blant de stgrste produsentene er det vanskelig a svare pa. Det
generelle inntrykket er at fisk av sa darlig kvalitet ikke oppfattes a veere et problem.

| innevaerende prosjekt er det salt- og klippfisk som blir nedklasset grunnet r@d- og brunmidd som er
mest aktuelt. | fglge vare informanter i norsk klippfiskindustri er omfanget av dette forsvinnende lite.
Mange produsenter melder faktisk at de ikke har observert verken rgd- eller brunmidd pa sine
produkter pa flere ar. Flere nevner imidlertid at det tidvis kan pavises rgd- og brunmidd pa fisk som
er solgt til tropiske markeder, men siden dette oppstar etter at kjgper har overtatt fisken, mener
man at dette er utenfor norske produsenters ansvarsomrade.

Et annet spgrsmal vedrgrende alternativ anvendelse av nedklassede produkter, er i hvor stor grad de
ulike fiskeslagene kan betraktes som like. Torsk, lange, brosme og hyse er magre fiskeslag, mens sei
inneholder noe mer fett enn de fire nevnte.

For at man skal kunne nyttiggjore seg nedklasset salt/klippfisk, ma man vurdere hvordan
videreforedlingen skal skje. Hvis volumene var store og regelmessige i den forstand at man arvisst
hadde en gitt mengde tilgjengelig, kunne et sentralt prosesseringsanlegg vaere en fornuftig tanke.
Hvis derimot volumene er mer sporadiske og i tillegg spredt pa mange anlegg vil et sentralt
prosesseringsanlegg gi hgye innsamlingskostnader.



4.2 Litteraturstudium med lignende problemstillinger

4.2.1 Nedklasset klippfisk i fiskesaus

| 2001 ble det gjennomfert forsgk ved Fiskeriforskning (nd Nofima) der malet var a& studere om
nedklasset klippfisk kunne nyttiggjgres ved produksjon av fermentert fiskesaus (Skjerdal, 2001).
Fiskesaus er et utbredt produkt i Sgr-@st Asia, og det er etter hvert ogsa blitt vanlig i Europa og
Norge. Fiskesaus fremstilles fra to deler fisk, og en del salt, og blandingen star til den har blitt en
gylden saus med en fyldig aroma. Denne prosessen varer fra ca. 6 mnd til 2 ar. | dette prosjektet ble
halofile bakterier identifisert og karakterisert som opphav til gunstig og rask smaksutvikling i
fermentert fiskesaus. Malet var & anvende disse til produksjon av startkulturer og fiskesaus fra
nedklasset saltfisk.

Resultatene fra forsgket viste at det er mulig & produsere fiskesaus fra saltfisk uten andre tilsetninger
enn vann og salt, men modningsprosessen tar imidlertid mer enn 2 ar. Men en tilsetning av torskeslo,
sild og bakteriekulturer ga imidlertid en moden saus av god kvalitet i Igpet av 6-8 maneder. Sloet
bidro til en raskere nedbrytning av fisken, sild til en raskere fargeutvikling og bakteriekulturen til en
raskere smaksutvikling og nedbrytning av fisken. Saltlake fra saltfiskproduksjon og brukt salt, som
begge er avfallsprodukter fra saltfiskindustrien ga dessuten en bedre saus enn springvann og nytt
salt. De smaksutviklende isolatene er funnet etter analyser av ca. 220 bakterieisolater fra saltfisk og
fiskesaus. Den mest effektive bakterien for produksjon av fiskesaus er réedmidd.

4.2.2 Bioteknologisk anvendelse av halofile bakterier

Enzymer fra halofile bakterier utviser en hgy aktivitet og stabilitet ved hgye niva salt. Eksempler pa
slike enzymer er proteaser, lipaser, amylaser og amyloglukosidaser. Enzymene fra halofile bakterier
er ogsa tolerante overfor varme og straling fra sollys. Enzymer fra halofile bakterier kan anvendes i
industri der malet er a splitte opp molekyler i naervaer av hgye saltkonsentrasjoner. Eksempler pa slik
industri er produksjon av fiskesaus, vaskemiddelindustri der malet er a fjerne flekker ved hjelp av
enzymer, produksjon av laer og i renseprosesser. | tekstilindustrien kan enzymer fra halofile bakterier
brukes til mykgjgring av harde stoffer (silke og ull). Enzymer fra enkelte halofile bakterier kan brukes
til & degradere aromatiske komponenter, insekticider og DDT og et bredt utvalg av organiske
forurensninger (Taylor et al., 2012).

Avfallsvann fra industri som produserer insektmiddel, legemidler og plantevernmidler er ofte
saltholdig. | slike sammenhenger kan enzymer fra halofile bakterier ha et stort potensial ved rensing.
Det finnes litteratur som beskriver slike enzymer i detalj. Det er imidlertid mere ukjent i hvor stort
omfang slike enzymer anvendes av industrien i dag.

4.2.3 Brunmidd

Det er ikke funnet eksempler som beskriver noen form for industriell anvendelse av brunmidd/
svartmidd fra klippfisk.



4.3 Generelle betraktninger om bruk av restrastoff

Professor Ragnar Olsen ved NFH som har arbeidet med problemstillinger relatert til restrastoff, har
kommet til den erkjennelse at restrastoffet, pa tross av at det inneholder interessante kjemiske
komponenter, i liten grad viser seg a ha det kommersielle potensiale man trodde. Dette kommer av
at den bioteknologiske teknikken na er kommet s langt at man med en gang komponentene er
identifisert, kan produsere disse billigere i ulike former for bioreaktorer. | fglge nevnte professor er
det, gitt de erfaringer man har gjort seg de siste tiar, gkonomisk mest interessante a foredle mest
mulig av rastoffet til humant konsum alternativt som komponenter i for til fisk eller pattedyr.
Hvorvidt dyrefor er et pkonomisk attraktivt alternativ for fisk som er infisert med rgd- og eller
brunmidd, er det vanskelig @ ha noen formening om.

Vi har ikke funnet noen indikasjoner pa at rgdmidd og brunnmidd (f eks Wallemia ichtyofaga)
representerer annet enn estetiske utfordringer i form av feil utseende, avvikende lukt og lite attraktiv
smak. Ingen av vare kilder beskriver at det finnes helsemessige utfordringer knyttet til konsum av fisk
som er infisert av nevnte organismer. Selv om det er enkelt a vaske ut saltet i fisken, er det ikke
sikkert at den utvaskede fisken uten videre er attraktiv som féringrediens.



5 Oppsummering og konklusjon

Omfanget av kassert eller nedklasset klippfisk som er uegnet til konsum er et minimalt problem blant
norske produsenter. Fgrst og fremst fordi en ikke bruker ressurser pa a produsere klippfisk av et
rastoff (slgyd og hodekappet fisk) som ikke har tilstrekkelig kvalitet.

Det har i forsgk utfgrt ved Nofima veert vist at det er mulig & produsere fiskesaus fra nedklasset
saltfisk. Det er i litteraturen beskrevet en rekke bioteknologiske anvendelser av enzymer isolert fra
redmidd. Dette omfatter blant annet produksjon av vaskemidler, mykgjgrere for tekstilindustrien,
produksjon av lzer og i ulike renseprosesser.
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