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Sammendrag:

Rapporten sammenfatter resultatene av produksjonsforsgk i fire bedrifter, der malet var a
dokumentere saltfiskutbytter i vanlige, kommersielle produksjonsprosesser for fullsaltet torsk.

- Salteprosess 1: Pickelsalting etterfulgt av terrsalting.

- Salteprosess 2: Pickelsalting med laketilsetning etterfulgt av terrsalting, ferskt rastoff.

- Salteprosess 3: Pickelsalting med laketilsetning, etterfulgt av terrsalting — frosset rastoff
- Salteprosess 4: Lakeinjisering etterfulgt av pickelsalting med laketilsetning og tarrsalting:

De hagyeste utbyttene av ferdig saltfisk ble oppnadd i prosess 3 og 4. | disse to prosessene var
utbyttet etter saltmodning i 25 — 26 dagn 72,9 % og 73,5 % regnet av innkjgpt rastoff.

Prosess 1 og 2 gav betydelig lavere utbytter etter like lang saltmodningstid. | prosess 1 var
saltfiskutbyttet etter 19 dagn i salt 63,2 % og det gikk ytterligere ned til 60,6 % under lagring av
ferdig i 25 dagn. | prosess 2 var utbyttet av ferdig saltfisk etter 26 dggn i salt 64,9 % av innkjgpt
vekt.

| tillegg til de fire hovedprosessene presenterer rapporten ogsa resultatene fra smaskala
tilleggsforsak der viktige faktorer med hensyn til prosessbetingelser og rastoff ble variert.

English summary: (maks 100 ord)
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1 Sammendrag

Rapporten sammenfatter resultatene i en serie produksjonsforsgk i fire saltfiskbedrifter.
Hovedmalet var & dokumentere saltfiskutbytter i vanlige kommersielle produksjonsmetoder
for fullsaltet torsk i norsk fiskeindustri.

Salteprosess 1: Pickelsalting etterfulgt av tgrrsalting.

Salteprosess 2: Pickelsalting med laketilsetning etterfulgt av tarrsalting, ferskt rastoff.
Salteprosess 3: Pickelsalting med laketilsetning, etterfulgt av tarrsalting — frosset rastoff
Salteprosess 4: Lakeinjisering etterfulgt av pickelsalting med laketilsetning og tgrrsalting:

Produksjonsforsgkene med de fire prosessene viser at utbyttet som ferdig saltfisk etter 3 — 4
uker saltmodning i hovedsak grupperer seg i to: De hayeste utbyttene ble oppnadd i prosess
3 og 4. | disse to prosessene var utbyttet etter saltmodning i 25 — 26 dggn 72,9 % og 73,5 %
regnet av innkjgpt rastoff. De to andre prosessene gav betydelig lavere utbytter etter like
lang saltmodningstid. | prosess 1 var utbyttet etter 19 dggn i salt 63,2 % regnet av innkjgpt
rastoff og dette gikk ned under lagring av ferdig saltfisk til 60,6 % og 58,8 % etter ca 1 og 3
maneder pa pall. | prosess 2 var utbyttet etter 26 dagn i salt 64,9 % av innkjapt vekt.

Dette viser at det som ferdig saltfisk var bort imot 10 % forskjell i utbyttet regnet av innkjapt
rastoff mellom de to prosessene som gav hgyest utbytte og de to som gav lavest.

Ulik lagring av rastoffet far flekking gav ogsa forskjellige utfall med hensyn til vektgkning fra
innkjgp av rastoff frem til flekkingen startet. Hayest vektakning gav tining av frosset rastoff i
sjgvann og lagring av ferskt rastoff 4 degn i is og ferskvann, som begge gav en vektgkning
for flekking pa 2,5 % regnet av innkjgpt rastoff. Lagring av rastoffet i en blanding av is og
sjgvann, i 1 og 2 dagn fer flekking, gav mindre vektgkning. Seerlig lav vektgkning, 0,3 %, ble
oppnadd under lagring av utgytt skrei i 2 degn i is/sjgvann, mens lagring av umoden
smatorsk i 1 dagn i is og sjgvann gav en vektgkning pa 1,7 % regnet av kjapt rastoff.

Forsgkene fokuserte ogsa pa hvilken effekt heyden pa paller og la har for utbyttet av ferdig
saltfisk. | alle fire hovedforsgkene ble merkede fisker spredt jevnt fra bunn til topp i saltekaret
under pickling og i pallen under tgrrsalting. Resultatene viste at presset som fisken ble utsatt
for under tarrsalting var den faktoren som ved siden av ulike innledende prosesstrinn var
avgjerende for hvilket utbytte som ble oppnadd. Plasseringen av fisken i saltekaret, mens
den la flytende i laken under pickelsalting, hadde liten effekt pa vekttapet. | alle prosessene
var det entydig sammenheng mellom hvor fisken var plassert i pallen under tarrsalting og
hvor mye vekt fisken tapte. Konklusjonen er at hgyden pa saltfiska (paller) ved tarrsalting,
bade under modning og under eventuell lagring av ferdig saltfisk, bagr vaere lav for a unnga
ungdig utbyttetap. Dette er seerlig viktig i den fgrste fasen av tgrrsaltingen rett etter at laken
blir tappet av og fisken blir snudd over pa paller.

Utgangspunktet for arbeidet i hver av de fire bedriftene var at hovedforsgkene skulle utfgres i
samsvar med bedriftens vanlige produksjonsmetode, i dette tilfellet produksjon av saltfisk
frem til pakking eller tarking til klippfisk. | tillegg til hovedforsgkene med bedriftenes egne
prosesser presenterer rapporten ogsa resultatene fra en serie smaskala tilleggsforsgk, der
viktige faktorer med hensyn til prosessbetingelser og rastoff ble variert og sammenlignet.






2 Innledning

Rapporten er en sammenfatning av resultatene som fremkom i en serie produksjonsforsgk i
fire bedrifter i prosjektet "Undersgkelse av utbyttefaktorer i saltfisk produksjonen”, som
Fiskeriforskning gjennomfarte pa oppdrag fra Fiskeridirektoratet - Region Troms.

2.1 Mal

Mal i prosjektet som helhet har veert:

— Utvikle standard malemetode og dokumentere relevante faktorer for omregning og
kontroll av utbytte ved industriell produksjon av saltfisk (torsk).

— Dokumentasjonen av utbytter som omfatter de mest vanlig kommersielle produksjons-
metodene for saltfisk.

— | sma tilleggsforsgk varieres systematisk noen viktige faktorer som er kjent for &
pavirke utbyttet, i samsvar med vanlig forekommende variasjoner i industrien.

— Bidra til & videreutvikle kompetanse og kunnskap om saltfiskproduksjon, i industrien og
i fiskeriforvaltningen.

2.2 Gjennomfgring

| den eksperimentelle delen av prosjektet i 2007 og 2008 gjennomfarte Fiskeriforskning
sammen med Fiskeridirektoratet salteforsgk hos fire saltfiskprodusenter spredt langs kysten
fra Finnmark til Vestlandet.

Med hensyn til malet om & utvikling en standard malemetode til bruk ved kontroll og
prosesstyring i industriell produksjon av saltfisk, sa er resultatet ev denne delen av arbeidet
beskrevet i en konfidensiell rapport "Kontrolimetode for maling av saltfiskutbytte i bedrift”.

| tillegg til denne apne sluttrapport som sammenfatter resultatene fra utbyttemalinger i de fire
bedriftene har Fiskeriforskning utarbeidet konfidensielle rapporter fra forsgkene i hver enkelt
av bedriftene.

Utgangspunktet for arbeidet i hver av de fire bedriftene var at hovedforsgkene skulle utfgres i
samsvar med bedriftens vanlige produksjonsmetode, i dette tilfellet produksjon av saltfisken
frem til tarking til klippfisk.

| tillegg til hovedforsgkene i bedriftenes egne produksjonsprosesser, presenterer rapporten
ogsa resultatene fra sma tilleggsforsgk som ble utfgrt i bedriftene, der viktige faktorer med
hensyn til prosessbetingelser og rastoff ble variert.






3 Material og metode hovedforsgkene

3.1 Generelt om kontrollmetoden

Innledningsvis ble det utarbeidet en prosedyre for gjennomfaring av utbyttekontrollene i
bedriftenes prosesslinjer. Prosedyren som ble benyttet for & male utbytter i de ulike salte-
prosessene omfattet i hovedsak to deler:

e Foarste trinnet var innsamling av prosessdata i samarbeid med bedriftens ledelse, for
a beskrive hvordan prosesstrinnene ble utfert til vanlig. Denne delen ble gjennomfart
grundig slik at forsgkene kunne utfgres identisk i forhold til bedriftens vanlige
rastoffhandtering og produksjon. Denne farst delen skulle beskrive bedriftens rutiner
fra mottak/lagring av rastoff og videre gjennom flekking, salting, saltmodning og
lagring av ferdig saltfisk, frem til produktene ble skipet ut av bedriften.

e Trinn to i metoden var selve utbytte malingene i bedriftenes salteprosesser, slik de
vanligvis ble utfert. Resultatene av malingene ble dermed representative for
storparten av det produserte kvantum saltfisk i den aktuelle bedriften. Her var det
viktig & ha god kontroll med maleutstyret og styring av malingene (godkjente vekter
og kontrollodd, temperaturmaling, riktig individmerking, standard avrenning av fisk fgr
veging, osv.). Alt dette er avgjgrende for & oppna korrekte malinger.

Malingene og registreringene startet nar rastoffet ble levert. Av et totalt preveparti pa ca 6
tonn ble det tilfeldig plukket ut 270 fisker som ble individmerket og veid fgr de ble oppbevart
sammen med resten av forsgksfisken frem til flekking, i is/sjgvann eller pa annen mate.

De individmerkede fiskene ble veid pa nytt far og etter flekking for & registrere vektgkning
under lagring av rastoffet og flekkeutbyttet.

| forste saltetrinn etter flekking ble det saltet 9 fulle kar der de 270 individmerkede fiskene ble
fordelt, med 30 merkede fisker i hvert kar. Det var viktig for & oppna korrekt maling av
utbyttet at de individmerket fiskene ble jevnt fordelt i karet fra bunn til topp.

Mens fisken sto i saltekaret (fgr/etter at pickellaken var tappet av) og etter at karene ble
snudd over pa paller (i samme saltet) var det ikke mulig & komme til de merkede fiskene slik
at de kunne veies. Ved fgrste omlegging med nytt salt, der fiskene ble handtert hver for seg,
ble imidlertid de individmerkede fiskene banket rene for salt (som standard banket 4 ganger)
og veid pa nytt. For a gjere videre vektkontroller enklere ble de merkede fiskene samlet pa
en palle, men ogsa na fordelt jevnt fra bunn til topp i pallen. Denne pallen ble fylt opp med
umerket fisk til det som var vanlig pallehgyde i den aktuelle bedriften.

Ved alle senere omlegginger med nytt salt, frem til pakking og skiping av saltfisken ble de
merkede fiskene banket rene med salt, veid og omlagt med nytt salt for videre lagring,
identisk med bedriftens standard rutiner med hensyn til temperaturer og pallehgyder. Utbyttet
beregnes med utgangspunkt i vekten av alle de individmerkede fiskene ved aktuelle
prosesstrinn. Dersom malingen er utfgrt representativt for bedriftens egne produksjons-
betingelser gjennom aret vil det malte utbytte ligge neer utbytte bedriften har gjennom aret.

Ved omlegging etter farste saltetrinn og senere i modningsprosessen ble det tatt ut prever av
fisken til analyse av salt og vann, slik at saltmetningen kunne beregnes. Nar saltmetningen
oppfylte kravene i Codex Alimentarius ble fisken betegnet som ferdig saltfisk.



3.2 Salteprosesser og rastoffvarianter i hovedforsgkene

| de fire prosjektbedriftene ble utbytter dokumentert i falgende salteprosesser, med ulike
varianter av torsk som rastoff, alt utfgrt i kommersiell skala.

3.2.1 Salteprosess 1
Pickelsalting etterfulgt av terrsalting — ferskt rastoff.

Rastoff i dette forsgket var en snurrevadfangst av torsk som ble tatt utenfor Vest-Finnmark
sist i april, gjennomsnittsvekt slgyd fisk uten hode ca 2 kg, tid fra fangst til levering O til 2
dagn. Fisken ble pumpet pa land fra fartayet. Om bord la fisken i RSW-tanker, temperatur i
vannet 0 til -1 °C. Det var lite ate i torsken som ble karakterisert som relativt liten
umoden/utgytt fisk. Temperaturmaling i fisken ved levering viste mellom 0,9 °C og 2,0 °C.
Totalt ble 5713 kg torsk veid inn til forsgket.

Tabell 1 Flytskjema salteprosess 1; fra mottak av rastoff til lagring av ferdig saltfisk.

Mottak av rastoff og merking: Torsk (snittvekt ca 2 kg), fisket med snurrevad, lagret i
RSW om bord, losset med pumpe, veid og overfert til lagring i kar (700 ) med vann og is til
neste dag. 270 fisker ble individmerket, veid enkeltvis og lagt i samme vann/is blandingen
som resten av rastoffet til hovedforsgket.

Flekking og farste salting i kar: Etter 1 degn i vann ble hver enkelt av de merkede fiskene
veid fgr og etter flekking og fordelt med 30 merker i hvert av 9 saltekar (ca hver attende fisk i
hver kar var merket). Fisken ble pickelsaltet.

Snuing av fisken over pa paller og stabling av pallene: Etter 5 dagn i salt ble paller
plassert pa toppen av karene og fisken ble snudd med truck over pa paller som ble stablet
tre og tre i hgyden (ca 1,5 m hgye la) inne i produksjonslokalet, der de sto frem til ny
omlegging og veging som ferdig saltfisk etter 19 dagn i salt.

Omlegging og veging som ferdig saltfisk: Etter 19 degn i salt ble saltfisken vurdert som
klar for sortering og pakking. De individmerkede fiskene ble veid og lagt med nytt salt pa en
pall som ble satt til lagring pa lagerrom for saltfisk (kjglerom). Pallen ble fylt opp med merket
fisk fra tilleggsforsgkene og umerket fisk til ca 1000 kg. Prgver tatt ut til salt- og vannanalyse

Omlegging og veging etter 26 daggn lagring som ferdig saltfisk: Etter ca 3 ukers lagring
ble pallen med merket saltfisk omlagt med nytt salt. Alle de individmerkede fiskene ble veid
og lagt tilbake pa pallen for videre lagring.

Veging etter lagring som ferdig saltfisk i 102 dggn: De merkede saltfiskene ble veid pa
nytt ved avslutning av forsgket. Saltfisken hadde da veert lagret pa pall i over 3 maneder
etter at den var ferdig saltmettet.

3.2.2 Salteprosess 2
Pickelsalting med laketilsetning, etterfulgt av tarrsalting — ferskt rastoff.

Rastoff i dette forsgket var to fangster tatt tidlig i april utenfor Troms pa garn som hadde statt
i sjgen i ett dggn fra setting til draging. Ombord pa baten ble fisken oppbevart uslgyd i kar



med sj@. Sleying og hodekapping ble utfert pa land ved levering. Fisken var for det aller
meste utgytt stor skrei, men ogsa noen gytende. Torsken hadde en del ate (lodde) i magen.

Tabell 2 Flytskjema salteprosess 2; fra mottak av rastoff til ferdig saltfisk.

Mottak og merking av rastoff (1. april): Sleyd og hodekappet fersk torsk (utgytt skrei), 2,5
- 4 kg, fisket med garn, ble satt til lagring i kar med is og sjgvann i to dggn frem til flekking.
270 fisker ble veid, individmerket og lagret sammen med resten av rastoffet.

Flekking og farste salting (3. april): De individmerkede fiskene ble veid for a registrere
vektendring etter 2 dagn lagring i is/sjgvann (vektgkning i snitt 0,3 %). Hver av de 270
individmerkede fiskene ble veid fgr og etter flekking og fordelt likt i 9 saltekar, 30 fisker i
hvert kar (ca hver 5 fisk). Fisken ble pickelsaltet med fortlgpende etterfylling av mettet lake.

Avtapping av lake: Etter 5 dagn i salt ble spunsene i karene fjernet slik at laken rant av.
Slik sto karene med saltet fisk frem til 14. april.

Snudd over pa paller: Etter 11 degn i salt ble fisken i karene snudd over pa paller og sto
slik, en (lav) pall i hgyden, i ca 2 dggn frem til 16. april.

Farste omlegging og veging: Etter 13 dagn i salt ble saltfisken omlagt med nytt salt (tarr-
saltet pa pall). Alle fiskene ble banket rene for salt og veid. Fiskene som var merket ble veid
individuelt. De merkede fiskene ble samlet pa en (hgy) pall og lagret videre for nye veginger.
Det ble tatt ut 5 fisker til salt-/'vannanalyser, som viste at fisken enna ikke var saltmettet.

Andre omlegging og veging: Etter 18 dagn i salt ble de merkede saltfiskene pa nytt
banket rene for salt, veid og omlagt med nytt salt pa en (hay) pall.

Tredje omlegging og veging: Etter 26 dggn i salt ble de merkede fiskene banket rene for
salt og veid for siste gang i forsgket.

3.2.3 Salteprosess 3
Pickelsalting med laketilsetning, etterfulgt av tarrsalting — frosset rastoff.

Dette forsgket startet medio oktober, ved at frosset torsk (9943 kg) levert av en autolinebat
ble satt til tining i tinetank. Starrelsen pa fisken var 2,5 — 4 kg. Som grunnlag for & beregne
vektgkning under tining ble 7 blokker (a ca 50 kg) veid enkeltvis og lagt i notsekker som ble
plassert i tinetanken sammen med resten av fisken. Etter tining ble fisken i hver pose drenert
for vann og ble veid pa nytt. Ut fra disse vektene ble prosentvis vektgkning under tining
beregnet. Fra tinetanken ble den tinte fisken pumpet til en vannfylt bulklgfter foran
flekkemaskinene. Ferdig tint fisk ble derfor stadende i sjgvann (i tinetanken, pumpen og
bulklgfteren) utover dagen mens produksjonen pagikk.

Fisk som skulle individmerkes i hovedforsgket (270 stk) ble plukket ut foran flekkemaskinene
tidlig pa dagen og oppbevart i kar med vann frem til den ble drenert for vann pa en
nettingrist, pafert merke i en av buklappene og veid for og etter flekking.

Fisken ble flekket pa en Nordic FK 100 flekkemaskin, blodstubb ble barstet i flekkemaskinen
for fisken gikk ned i et bufferkar med i vann. Fisken ble hvitvasket (fijerning av svarthinne i
bukene) far den ble sendt videre til fgrste salting i 1000 liters kar.



Tabell 3  Flytskjema salteprosess 3; fra tining av rastoff til ferdig saltfisk.

Start tining av rastoff: Frosset torsk, sterrelse 2,5 - 4 kg, fisket med autoline ble satt til
tining ca 1 degn i tinetank. Vektkontroll etter tining viste en gkning pa =2,5 %.

Flekking og ferste salting i kar: Hver av 270 individmerkede fisker ble veid fgr og etter
flekking og fordelt i 9 saltekar (ca hver femte fisk var merket). Salt og fisk ble lagt lagvis helt
opp til kanten av karet og det ble fortigpende etterfylt 18 % saltlake.

Snuing av saltekar over pa paller: Etter 13 dagn i salt ble fisken snudd over pa paller,
som ble plassert en (lav) pall i hgyden pa modnings rom (temp 8 -10°C). Slik sto fisken i 2
dagn frem til sortering og veging etter 15 degn i salt.

Omlegging og sortering: Etter 15 dagn i salt ble fisken omlagt med nytt salt. For & fa jevn
starrelser inn til tarking ble fisken sortert over en grader. Individmerket fisk ble banket ren
for salt, veid og saltet samlet pa to paller (middels hgye). Tre fisker ble tatt ut til salt- og
vannanalyser, som viste at fisken enna ikke var ferdig saltmettet.

Veging (ferdig saltfisk far terking): Etter 26 dagn i salt, da fisken hadde statt 11 dggn
torrsaltet pa paller, ble de individmerkede fiskene veid pa nytt. Det ble tatt ut 3 fisker til salt-
og vannanalyser, som viste at fisken na var saltmettet.

3.2.4 Salteprosess 4
Lakeinjisering, etterfulgt av pickelsalting med laketilsetning og terrsalting — ferskt rastoff.

Rastoffet i forsgket var fersk gytemoden skrei fisket med garn i Vesteralen tidlig i februar.
totalt 6,2 tonn fisk slayd hodekappet vekt, fordelt pa tre fangster fra tre forskjellige fartgy:

e Fangst en: 1852 kilo torsk levert med hodet pa, tatt pa garn som hadde statt i sjgen i
ca 1 dagn fra setting til draging. Fisken beitet pa sild. Ombord ble fangsten oppbevart
slgyd, men ikke hodekappet i kar med is og sjgvann. Temperaturen fisken ble ved
levering i snitt malt til 4,4 °C.

e Fangst to: 5190 kilo torsk levert med hodet pa, tatt pa garn som hadde statt i sjgen i
ca 1 dagn fra setting til draging. Fisken beitet pa sild. Ombord ble fangsten oppbevart
slgyd i kar med sjgvann, uten is.

e Fangst tre: 597 kilo torsk levert slayd uten hode, tatt pa garn som ble "stubbet” slik at
de kun sto ca 2 timer i sjgen fra setting til draging. Ombord ble fisken oppbevart i kar
med sjgvann, uten is. Temperaturen malt i fisken ved levering var i snitt 4,5 °C.

Fisken ble flekket i en Nordic FK 100 maskin. Som fgrste salting ble det benyttet
lakeinjisering (Traust injektor) etterfulgt av pickelsalting med laketilsetning i karet.
Lakestyrken i injiseringsmaskinen var ca 22 %, temperatur 5°C (Traust lakeblander). Etter
injisering ble fisken saltet i 700 liters kar.

Laketilsetningen foregikk ved at mettet lake, ca 20 |, ble fylt i karet fgr fisk og salt ble lagt
lagvis opp til kanten av karet, slik at hgyden pa laet var ca 50 cm. En Traust saltspreder
fordelte tart salt over hvert lag fisk i karet. Saltforbruk pr kar var 270 kg.



Tabell 4  Flytskjema salteprosess 4; fra mottak av rastoff til ferdig saltfisk.

Mottak og merking av rastoff (31. januar): Fersk torsk (skrei) 2,5 - 4 kg, fisket med garn,
ble satt til lagring i 4 degn i kar med is og ferskvann, frem til flekking. 270 fisker ble veid og
individmerket. Veging etter 4 dggn lagring viste en vektgkning pa =2,5 %

Flekking og farste salting: Etter 4 dagn i vann/is ble fisken injeksjonssaltet og pickelsaltet
med laketilsetning. De 270 individmerkede fiskene ble veid for og etter flekking og fordelt likt
i 9 saltekar, slik at 30 fisker i hvert kar var merket (ca hver 5 fisk)

Avtapping av lake: Etter 8 dagn i salt ble spunsene i karene fjernet slik at laken rant av.
Slik sto karene med saltet fisk i 3 dagn frem til fgrste veging og omlegging med nytt salt.

Forste omlegging og veging: Etter 11 dggn i salt ble saltfisken omlagt med nytt salt. De
merkede fiskene ble ikke sortert, bare banket rene for salt, veid og saltet samlet pa en (hgy)
pall. Resten av fisken i hovedforsgket ble sortert over grader som vanlig.

Andre omlegging og veging: Etter 18 degn i salt, da de individmerkede saltfiskene hadde
statt torrsaltet pa pall i 7 dggn etter forste omlegging, ble de veid og omlagt med nytt salt pa
en (hay) pall. Det ble tatt ut 5 fisker til salt- og vannanalyser, som viste at fisken na var
saltmettet.

Tredje (siste) omlegging og veging: Etter 25 dagn i salt, da de merkede saltfiskene hadde
statt tarrsaltet i 14 degn etter forste omlegging, ble de veid for siste gang i forsgket og
omlagt pa en ny (hay) pall
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4 Resultater i hovedforsgkene

4.1 Vektendringer under lagring av rastoff i vann far salting

5,0 O Prosess 1 (is/sjgvann)
B Prosess 2 (is/sjgvann)
5 4,0 - L
—~ 5 O Prosess 3 (tining i sjgvann)
X © _
< > O Prosess 4 (is/ferskvann)
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c
x £ ] —
G —
8 20 17
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1 dggn 2 degn 4 deggn

Figur 1 Vektgkning under lagring av slayd rastoff i is/sjgvann eller is/ferskvann far
flekking i de 4 salteprosessene. Lagringstiden varierte fra 1 daggn til 4 dggn.

4.2  Gjennomsnittlige saltfiskutbytter i de fire salteprosessene

Tabell 5 Utbytter i salteprosess 1: Pickelsalting etterfulgt av tarrsalting — ferskt
rastoffUtbytter for individmerket fisk regnet av innkjgpt rastoff, rastoff etter lagring
1 dggn i vannl/is, flekket fisk og ferdig saltfisk far lagring.

INDIVIDMERKET FISK
PROSESSTRINN: Av levert Av lagret Av ferdig
rastoff rastoff Av flekket fisk saltfisk
Innkj@pt rastoff 100 %
Etter lagring i vann/is 1d. 101,7 % 100 %
Etter flekking (flekkeutbytte) 94,1 % 92,5 % 100 %
Etter 19 dagn i salt (ferdig saltfisk) 63,2 % 62,1 % 67,2 % 100 %
Etter 45 dagn i salt* 60,6 % 59,5 % 64,4 % 96,0 %
Etter 121 dggn i salt** 58,8 % 57,8 % 62,5 % 93,2 %
*) Fisken hadde veert lagret pa palle i 25 dggn som ferdig saltfisk.
**) Fisken veert lagret pa palle i ca 3 maneder som ferdig saltfisk.
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Tabell 6

Utbytter i salteprosess 2: Pickelsalting med laketilsetning etterfulgt av tgrrsalting,

ferskt rastoff. Utbytter for individmerkede fisker regnet av innkjgpt rastoff, etter
lagring 2 dggn i sjgvann, etter flekking og etter saltmodning i 13, 18 og 26 dggn.

Individmerket fisk (n=270)
PROSESSTRINN: Av innkjept rastoff Av lagret rastoff Av flekket fisk
Innkjept (ferskt) rastoff 100 %
Rastoff e/lagring i is/vann 100,3 % 100 %
Flekket fisk (flekkeutbytte) 94,5 % 94,2 % 100 %
Etter 13 dagn i salt (1. oml.) 67,7 % 67,4 % 71,6 %
Etter 18 degn i salt (2. oml.) 65,9 % 65,7 % 69,8 %
Etter 26 dagn i salt (3.oml.) 64,9 % 64,7 % 68,7 %

Tabell 7

Utbytter i salteprosess 3: Pickelsalting med laketilsetning etterfulgt av tgrrsalting,

frosset rastoff. Utbytter for individmerket fisker regnet pa grunnlag av vekt av
innkjgpt rastoff, vekt etter tining, vekt flekket fisk, vekt ferdig saltfisk etter 15 og

26 dggn i salt.
Individmerket
PROSESSTRINN: AVIrySt (KB | Ay tint rastoff | Av flekket fisk | AV Saltfisk fer
rastoff tarking
Frosset rastoff (innkjapt vekt) 100 %
Etter tining (for flekking) 102,5 % 100 %
Flekket fisk (flekkeutbytte) 97,4 % 95,0 % 100 %
Etter 15 degn i salt (sortering) 76,0 % 741 % 78,0 %
Etter 26 dogn i salt (far terking) 72,9 % 71,1 % 74,9 % 100 %

Tabell 8

Utbytter i salteprosess 4: Lakeinjisering fulgt av pickelsalting med laketilsetning

og tarrsalting — ferskt rastoff. Utbytter for individmerkede fisker regnet pa
grunnlag av vekt av innkjgpt rastoff, vekt etter lagring 4 d i sjgvann, vekt etter
flekking og vekt etter saltmodning i 11, 18 og 25 dggn.

Individmerket fisk (n = 270)

PROSESSTRINN: Av innkjgpt rastoff Av lagret rastoff Av flekket fisk
Innkj@pt (ferskt) rastoff 100 %

Rastoff e/lagring i is/vann 102,5 % 100 %

Flekket fisk (flekkeutbytte) 96,5 % 94,1 % 100 %
Etter 11 dager i salt (1. oml.) 80,5 % 78,5 % 83,4 %
Etter 18 dager i salt (2. oml.) 75,2 % 73,3 % 77,9 %
Etter 25 dager i salt (3.oml.) 73,5 % 71,7 % 76,2 %

12



100 % B —&— Prosess 1

95 % —B— Prosess 2
o 90 % - —&— Prosess 3
SE 85%- Prosess 4
Q)
< T 80 % -
ICEAS
S 75 % ~
8 o
ng 70 % -
65 % -
60 % - —
55% T T T T T T T T T 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 &0

Dggn i salt

Figur 2 Utbytter som % av vekt far flekking i de fire salteprosessene; fra etter lagring eller
tining av rastoffet (100 %), gjennom flekking og saltmodning til og med lagring av
ferdig saltfisk.

De hgyeste utbyttene av ferdig saltfisk ble oppnadd i prosess 3 og 4. | disse to prosessene
var utbyttet etter saltmodning i 25 — 26 dagn 72,9 % og 73,5 % regnet av innkjapt rastoff.
Prosess 1 og 2 gav betydelig lavere utbytter etter like lang saltmodningstid. | prosess 1 var
saltfiskutbyttet etter 19 dggn i salt 63,2 % og det gikk ytterligere ned til 60,6 % under lagring
av ferdig saltfisk i 26 dagn (45 degn i salt). | prosess 2 var utbyttet av ferdig saltfisk etter 26
dagn i salt 64,9 % av innkjgpt vekt.

4.3 Saltfiskutbytter avhengig av plassering i kar og paller (hgyde pa la)

| alle de fire salteprosessene hadde det stor betydning for saltfiskutbyttet om fisken var
plassert hgyt eller lavt i laet etter at den ble lagt om til tarrsalting. Ogsa i pickelsalte trinnet,
mens fisken enna la i lake, hadde plasseringen i karet en viss betydning men langt mindre
enn i tarrsaltefasen og under eventuell videre lagring av ferdig saltfisk.

Tabellene og figurene nedenfor viser noen av forskjellene i saltfiskutbytter som ble pavist

som resultat av plassering lavt, i midten eller hgyt i la etter omlegging til tgrrsalting pa paller.

4.3.1 Salteprosess 1: Pickelsalting etterfulgt av tarrsalting
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Figur 3

Figur 4

Salteprosess 1: Kar med saltfisk som etter pickling er snudd over pa palle og
stablet i la (tre paller i hgyden) for videre saltmodning (t@rrsalting).
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Vekttap (%)

Fra flekking til 19 degn i salt Fra 19 til 45 degn i salt

Salteprosess 1: Vekttap (%) fra etter flekking til ferdig saltfisk etter 19 dagn i salt
(ut fra plassering i laet under tgrrsalting etter pickling); og under lagring av ferdig
saltfisk (fra 19 til 45 dagn i salt) etter hvor fisken var plassert i pallen (n=270).
<30=lavere enn 30 cm over pall, >60=hgyere enn 60 cm over pall.
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4.3.2 Salteprosess 2: Pickelsalting med laketilsetning etterfulgt av tgrrsalting, ferskt

rastoff
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Figur 5 Salteprosess 2: Vekttap (%) avhengig av plasseringen av fisken i la pa pall under
tarrsalting etter pickling. Farste omlegging etter 13 dggn i salt, andre omlegging
etter 18 dggn i salt og tredje omlegging etter 26 dagn i salt., <30 = lavere enn 30
cm over pall, 30-60 = mellom 30 og 60 cm over pall, >60 = hgyere enn 60 cm
over pall.

Farste omlegging ble utfart da fiskene hadde ligget ca 2 uker i salt, 5 dggn med lake i karet,
6 dagn uten lake i karet (etter at spunset ble apnet) og 2 degn snudd pa pall. | perioden frem
til forste omlegging var det en liten, men signifikant (P<0,05), forskjell i vekttap mellom
fiskene i nedre halvdel av karet (n=130) som i snitt hadde tapt 28,7 % vekt og fiskene i gvre
halvdel av karet (n=125) som i snitt hadde tapt 28,0 % vekt.

Andre omlegging ble utfart etter 18 dggn i salt, 5 dagn etter farste omlegging. Fra farste il
andre omlegging la fisken tgrrsaltet pa pall (figur 5). Fra fgrste til andre omlegging var det
signifikante forskjeller (P<0,05) i vekttap mellom fiskene som |4 nede i pallen (<30 cm over
bunn), midt i pallen (mellom 30 og 60 cm over bunn), eller oppe i pallen (>60 cm over bunn).
Fiskene som |a nede i pallen (n=93) hadde i snitt tapt 3,9 % vekt, de som Ia midt i pallen
(n=100) tapte i snitt 2,3 % vekt, mens de som la oppe i pallen (n=73) i snitt tapte 1,3 % vekt.
Saltfiskutbyttet regnet av innkjopt rastoffvekt var ved denne omleggingen i snitt 64,8 % for
fiskene som mellom fgrste og andre omlegging hadde ligget lavere enn 30 cm i pallen, 65,8
% for fiskene som hadde ligget i midten av pallen (30 - 60 cm over pall) og 67,6 % for de
som hadde ligget gverst i pallen.

Tredje og siste omleggingen ble utfgrt etter 26 dggn saltetid (figur 5). Fra andre til tredje
omlegging var det signifikante forskjeller (P<0,05) i vekttap mellom fiskene som 1& nede i
pallen (<30 cm over bunn), midt i pallen (mellom 30 og 60 cm over bunn), eller oppe i pallen
(>60 cm over bunn). Fiskene som |a nede i pallen hadde i snitt tapt 3,8 % vekt, de som la
midt i pallen tapte i snitt 1,3 % vekt, mens de som |4 oppe i pallen i snitt tapt 0,2 % vekt
(mange av fiskene i gvre del av pallen hadde gkt litt i vekt fra andre til tredje omlegging).
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4.3.3 Salteprosess 4: Lakeinjisering etterfulgt av pickelsalting med laketilsetning og
tarrsalting
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Figur 6 Salteprosess 4: Vekttap (%) avhengig av plasseringen av fisken i la pa pall under
tarrsalting etter pickling. Farste omlegging etter 11 dggn i salt, andre omlegging
etter 18 daggn i salt og tredje omlegging etter 25 dggn i salt. <30 = lavere enn 30
cm over pall, 30-60 = mellom 30 og 60 cm over pall, >60 = hgyere enn 60 cm
over pall.

Farste omlegging ble utfart da fiskene hadde ligget 11 dagn i saltekaret, 8 dggn med lake i
karet og 3 dagn uten lake (etter at spunset ble apnet). | perioden frem til farste omlegging
var det en liten men signifikant (P<0,05) forskjell i vekttap mellom fiskene i nedre halvdel av
karet (n=120) som i snitt hadde tapt 17,5 % vekt og fiskene i gvre halvdel av karet (n=136)
som i snitt hadde tapt 15,7 % vekt.

Andre omlegging ble utfert etter 18 dggn i salt. Fra fgrste til andre omlegging & fisken
torrsaltet pa pall (figur 6). Fra forste til andre omlegging var det signifikante forskjeller
(P<0,05) i vekttap mellom fiskene som I& nede i pallen (<30 cm over bunn), midt i pallen
(mellom 30 og 60 cm over bunn), eller oppe i pallen (>60 cm over bunn). Fiskene som la
nede i pallen hadde i snitt tapt 9,7 % vekt, de som 14 midt i pallen tapte i snitt 6,1 % vekt,
mens de som |& oppe i pallen i snitt tapte 3,0 % vekt. Saltfiskutbyttet regnet av innkjapt
rastoffvekt var ved denne omleggingen i snitt 72,2 % for fiskene som mellom fgrste og andre
omlegging hadde ligget lavere enn 30 cm i pallen, 76,0 % for fiskene som hadde ligget i
midten av pallen (30 - 60 cm over pall) og 78,0 % for de som hadde ligget gverst i pallen.

Tredje og siste omleggingen ble utfgrt etter 25 dggn i salt. Fra andre til tredje omlegging la
fisken terrsaltet pa pall (figur 6). Fra andre til tredje omlegging var det signifikante forskjeller
(P<0,05) i vekttap mellom fiskene som 14 nede i pallen (<30 cm over bunn), midt i pallen
(mellom 30 og 60 cm over bunn), eller oppe i pallen (>60 cm over bunn). Fiskene som la
nede i pallen hadde i snitt tapt 5,6 % vekt, de som la midt i pallen tapte i snitt 1,9 % vekt,
mens de som |a oppe i pallen i snitt gkt 0,3 % vekt fra andre til tredje omlegging.

16



5 Material og metode tilleggsforsgkene

5.1 Tileggsforsgk 1

Pickelsalting i 1 og 2 uker sammenlignet med lakesalting 1 dggn i mettet eller 16 % lake som
fgrste saltetrinn, etterfulgt av tgrrsalting

| dette tilleggsforsgket ble fersk, kjglt torsk individmerket og veid etter flekking. Som fagrste
saltetrinn ble fisken enten pickelsaltet pa vanlig mate (med saltstrger, uten laketilsetning)
eller lagt ned i kar med ferdigblandede laker med ulik saltkonsentrasjon (mettet og 16 %).
Hver 5. fisk i hvert kar var merket og ble veid etter flekking. De merkede fiskene ble fordelt
jevnt oppover i karet til det var fullt. Under omlegging til tarrsalting ble de merkede fiskene
fordelt jevnt over hele hgyden pa pallen.

Pickelsalting med ferste omlegging etter 1 uke: Fisken ble saltet ved & legge salt og fisk
lagvis i et tett kar slik at fisken etter hvert ble dekket av egen lake. Etter 1 uke ble fisken tatt
ut av karet, fiskene med merke ble veid og omlagt til tgrrsalting pa palle. Pa denne pallen |a
fiskene frem til 21 deogn i salt da de pa nytt ble veid og omlagt pa en ny palle, der de ble
lagret som ferdig saltfisk pa kjglerom frem til nye veginger etter 46 og 122 degn i salt.

Pickelsalting med ferste omlegging etter 2 uker: Samme fremgangsmate under flekking,
merking og salting som beskrevet ovenfor. Etter 2 uker ble fisken tatt ut av karet, fiskene
med merke ble veid og omlagt til tarrsalting pa palle. P4 denne pallen 14 fiskene frem til 21
dagn i salt da de pa nytt ble veid og omlagt pa en ny palle, der de ble lagret som ferdig
saltfisk pa kjglerom frem til nye veginger etter 46 og 122 dggn i salt.

Lakesalting med mettet saltlake: Det ble laget en mettet saltlake i et kar slik at det var
halvfullt av lake. Hver 5 fisk ble merket og veid etter flekking og lagt ned i karet, til karet var
fullt, fisk: lake forhold 1:1. Salt ble stredd pa det gverste laget. Neste dag ble fisken tatt ut av
laken og omlagt til tarrsalting i (&pent) kar uten spuns, alle de merkede fiskene ble veid. | kar
med apne spuns la fisken tgrrsaltet frem til 21 dagn i salt da den ble omlagt pa palle som
ferdig saltfisk. De merkede fiskene ble veid og lagret videre som ferdig saltfisk identisk med
som er beskrevet for pickelsaltet fisk ovenfor.

Lakesalting med 16 % saltlake: Det ble laget en 16 % saltlake i et kar slik at det var halvfullt
av lake. Hver 5 fisk ble merket og veid etter flekking og lagt ned i karet, til karet var fullt, fisk:
lake forhold 1:1. Neste dag ble fisken tatt ut av laken og omlagt til tarrsalting i (apent) kar
uten spuns. | kar med apent spuns la fisken tarrsaltet frem til 21 dggn i salt da den ble
omlagt pa palle som ferdig saltfisk. De merkede fiskene ble veid og lagret videre som ferdig
saltfisk identisk med det som er beskrevet for pickelsaltet fisk ovenfor.

Folgende utbyttetall (%) ble registrert i dette tilleggsforsaket:

Etter pickelsalting i 1 uke og 2 uker

Etter ca 1 dagn i mettet lake eller 16 % lake

Saltmoden fisk etter 21 dagn i salt

Saltfiskutbytte under lagring av ferdig saltfisk i 25 dagn og ca 3 maneder
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5.2 Tilleggsforsgk 2

Dokumentasjon av vektkurven fra dag til dag under pickelsalting med laketilsetning.

Hensikten med dette tilleggsforsgket var a dokumentere forlgpet av vektkurven fra dag til
dag under pickelsalting med laketilsetning, mens fisken enna star i laken i pickelkaret. Det vil
vaere nyttig & kjienne denne vektkurven i situasjoner der det er aktuelt & vurdere mengden
saltfisk under produksjon og a kunne regne denne tilbake til rastoffvekt avhengig av hvor
mange dagn den har ligget i salt.

Forsgket ble giennomfart ved at 120 torsker ble individmerket etter tining og veid enkeltvis
for og etter flekking. Etter flekking og rensing ble de individmerkede fiskene pickelsaltet i et
kar med tilsetning av 18 % lake. Pa dag 1, 2, 3, 6, 7 og 8 etter salting ble 20 individmerkede
fisker tatt ut av saltekaret og veid enkeltvis. Basert pa disse vegingene ble "saltfiskutbytter”
beregnet for hver kontrolldag og vektkurver for de farste 8 dagn i salt ble tegnet.

5.3 Tilleggsforsgk 3

Lakeinjisering sammenlignet med lakesalting 1 dagn (18 % lake), etterfulgt av pickelsalting
med laketilsetning, for terrsalting

Lakeinjisering:

Lakeinjiseringen ble utfert med en Fomaco Injektor FGM 112 FDC, injiseringstrykk 1 bar og
nalehastigheten ca 70 slag/minutt, lakestyrke 17 Baumeé (ca 18 % salt) og temperatur i
laken 10°C. Under pickelsalting ble det etterfylt lake (18 %) i karet, som i hovedforsgket.
Etter 12 dagn i ble karet snudd over pé palle der fisken sto til avrenning i 3 dggn, far den ble
omlagt med nytt salt, frem til 27 degn etter forste salting. Ved omlegging etter 15 dggn i salt
ble stablehgyden pa pallen neer det samme som i en 25 kilo eske.

Lakesalting:

Lakesalting inngikk ogsa i tilleggsforsgk 1 men da ble fisken etter 1 dggn i mettet eller 16 %
lake lagt direkte om til tgrrsalting. Vanligvis gir lakesalting hgyere utbytte enn pickelsalting,
noe det ikke gjorde i tilleggsforsgk 1. Det ble antatt at grunnen var at fisken fra laken ble lagt
direkte om til terrsalting. Derfor ble dette forsgket gjentatt med frosset rastoff og med
omlegging til pickelsalting med laketilsetning etter at fisken hadde ligget 1 degn i lake.

Etter flekking ble fisken lagt ned i et kar med 18 % saltlake der den la i 1 degn. Fisken ble da
tatt opp av karet igjen og pickelsaltet i et nytt kar med tilsetning av 18 % lake, identisk med
pickelsaltetrinnet i bedriftens vanlige salteprosess.

Etter 12 dagn i ble karet snudd over pa palle der fisken sto til avrenning i 3 dggn, fer den ble
omlagt med nytt salt, frem til 27 degn etter forste salting. Ved omlegging etter 15 dggn i salt
ble stablehgyden pa pallen neer det samme som i en 25 kilo eske.

5.4 Tilleggsforsgk 4
Pickelsalting etterfulgt av terrsalting; nar rastoffet er skrei for og etter gyting.
Del 1: Skrei fgr gyting: Hensikten med denne delen av tilleggsforsgket var & dokumentere

forlepet av utbyttekurven under pickelsalting etterfulgt av terrsalting nar rastoffet er stor
vinterskrei fisket far gyting.
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Forsgket ble gjennomfert ved at 60 torsker ble individmerket ved mottak 31. januar og lagt til
lagring i is og vann i 4 dagn da de ble veid enkeltvis far og etter flekking. Etter flekking og
rensing ble de individmerkede fiskene pickelsaltet i to kar, 30 merker fordelt jevnt i hvert kar.
Etter 8 dggn i salt ble laken tappet av. Etter 11 dggn i salt ble de merkede fiskene veid og
omlagt til terrsalting pa pall og plassert pa temperaturstyrt rom. Under videre terrsalting ble
vekten kontrollert etter 18, og 25 dagn i salt.

Del 2: Skrei etter gyting: Hensikten med denne delen av tilleggsforsgket var a undersoke
om salting av ferdig utgytt skrei vil gi utbytter og forlep av vektkurven under salting som er
forskjellig fra tilsvarende salting av skrei for gyting, nar salteprosessen er pickelsalting
etterfulgt av terrsalting.

Forsgket ble gjennomfart ved at 60 torsker ble individmerket ved mottak 1. april og lagt til
lagring i is og sjgvann i 3 dggn. Fiskene ble veid enkeltvis far og etter lagring, samt fgr og
etter flekking. Etter flekking og rensing ble de individmerkede fiskene pickelsaltet sammen
med umerket fisk i to kar. Merket fisk ble fordelt jevnt i hvert kar fra bunn til topp. Etter 8
dagn i salt ble laken tappet av. Etter 13 dggn i salt ble de merkede fiskene veid og omlagt til
torrsalting pa palle og plassert pa temperaturstyrt rom. Under videre terrsalting ble vekten
kontrollert etter 18, og 26 dggn i salt.
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6 Resultater i tilleggsforsgkene

6.1 Tileggsforsgk 1

Pickelsalting i 1 og 2 uker, sammenlignet med lakesalting 1 degn i mettet eller 16 % lake; far

tgrrsalting

| dette tilleggsforsaket ble fisken veid forste gang og individmerket etter flekking. Beregning
av utbytte er derfor basert pa flekket vekt og ikke pa rastoffvekt ved innkjap.

Bade i det to forsgkene med pickelsalting (1 og 2 uker) og de to med lakesalting (mettet og
16 % lake) var antallet individmerkede fisker 30 stk i hvert forsgk. De individmerkede fiskene
ble veid ved hver omlegging gjennom saltmodningen og lagring av ferdig saltfisk etterpa.

Tabell 9  Utbytter som % av vekt etter flekking, registrert i tilleggsforsgk lder fisken ble
pickelsaltet i kar henholdsvis i 1 og 2 uker fgr den ble omlagt til tarrsalting pa
palle med nye omlegginger 21, 46 og 122 dggn etter fgrste salting.

Pickling Pickling Lakesalting Lakesalting 16

1 uke 2 uker Mettet lake % lake
Etter flekking 100 % 100 % 100 % 100 %
Etter lakesalting i 1 degn - - 99,6 % 105,3 %
Etter pickling (1 og 2 uker) 75,8 % 75,0 % - -
Etter 21 dagn i salt 70,1 % 711 % 69,6 % 70,7 %
Etter 46 dagn i salt 66,1 % 67,0 % 66,7 % 67,4 %
Etter 122dggn i salt 64,3 % 64,6 % 64,6 % 64,4 %
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Figur 7 Utbytter registrert underveis i de fire tilleggsforsgkene, regnet som % av vekt
etter flekking (n = 30).
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Utbytteberegningene etter pickelsalting i 1 og 2 uker viser at bortimot hele vektreduksjonen
under pickelsalting hadde funnet sted i lapet av den fgrste uken. Som saltmoden fisk etter 21
dagn i salt var det i snitt signifikant forskjell i saltfiskutbytte mellom pickling i 1 og 2 uker
(70,1 % og 71,1 %). Etter ytterligere lagring av ferdig saltfisk pa pall frem til 46 degn i salt var
det i snitt fortsatt forskjell i saltfiskutbyttet (66,1 og 67,0 %) avhengig av om fisken hadde
veert pickelsaltet i 1 eller 2 uker som farste trinn i salteprosessen, men pa grunn av stor
individvariasjon var forskjellen ikke statistisk signifikant. Etter 122 degn lagring av ferdig
saltfisk var det minimal forskjell mellom de to pickelsalte variantene (64,3 % og 64,6 %).

| forsakene med lakesalting |a fisken 1 dggn i henholdsvis mettet eller 16 % lake som ferste
saltetrinn. Ett dagn i mettet lake gav i snitt ingen gkning eller reduksjon i vekten, mens ett
dagn i 16 % lake gav 5,3 % vektgkning. Fisken ble omlagt til tarrsalting i kar med apne
spuns frem til 21 dggn etter salting. | snitt var det da forskjell i saltfiskutbytte (69,6 % og 70,7
%) avhengig av om det fgrste saltetrinnet hadde vaert mettet lake eller 16 % lake. P& grunn
av stor individvariasjon var ikke denne forskjellen statistisk signifikant. Etter videre lagring av
ferdig saltfisk pa pall i 25 degn (66,7 % og 67,4 %) og 122 dagn (64,6 % og 64,4 %) var ikke
signifikant forskjell signifikant mellom de to variantene av lakesalting.

Ut fra tidligere forsgk var det ventet at lakesalting som forste saltetrinn skulle gi hayere
utbytte enn pickelsalting. | disse forsgkene var ikke det tilfelle. Regnet fra flekket fisk er
utbyttene som ferdig saltfisk og etter videre lagring pa pall ikke signifikant hayere nar det ble
benyttet lakesalting som fgrste saltetrinn, enn nar forste saltetrinn var pickelsalting. En
forklaring pa dette kan veere at den lakesaltede fisken i dette forsgket ble lagt direkte om til
tarrsalting etter 1 dagn i lake. Ved samme antall dggn i salt var tiden denne fisken hadde
ligget tarrsaltet derfor betydelig lengre enn de to prgvene som ble pickelsaltet i 1 og 2 uker
for de ble omlagt til terrsalting.

6.2 Tilleggsforsgk 2

Dokumentasjon av vektkurven fra dag til dag under pickelsalting med laketilsetning.

Tabell 10 og figur 8 viser rastoffdata og utbyttetall registrert under 8 dggn pickelsalting av
frosset/tint torsk. Utbyttetallene er regnet av fiskevekt far og etter flekking.

Tabell 10 Fiskestgrrelser og flekkeutbytter i tilleggsforsgk 1, og saltfiskutbytter etter 1, 2, 3,
6, 7 og 8 dggn pickelsalting med laketilsetning (18 % lake) regnet av tint fiskevekt
far og etter flekking, n = 20.

Av fisk etter

Uttak: Fisk fagr flekking Flekkeutbytte Av fisk far flekking flekking
(dagni Snittvekt Stdav Utbytte Stdav Utbytte Stdav Utbytte Stdav
salt) (9).n=20  (+/-) (%) (+1-) (%) (+/-) (%) (+/-)
1 dggn 1730 523 94,1 0,9 83,6 1,7 88,9 1,4
2 dagn 1745 486 94,5 0,8 79,9 1,6 84,6 1,9
3 dggn 1729 450 94,3 1,0 78,2 1,2 82,9 0,9
6 dggn 1620 569 94,7 0,8 75,9 1,1 80,1 0,8
7 dagn 1861 565 94,8 1,0 75,9 1,2 80,1 1,0
8 dagn 1743 565 94,8 1,0 76,1 1,6 80,3 1,7
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Figur 8 Vektkurver (utbytte % og standardavvik) for de fgrste 8 dggn under pickelsalting,
med laketilsetning, regnet av tint fisk far og etter flekking.

Den starste vektreduksjonen inntraff i lapet av de forste to degnene i salt. Ved veging etter 2
dagn i salt var vekten av flekket fisk redusert med over 15 %, mens vektreduksjonen herfra
og utover til 8 dagn i salt bare var ca 5 % regnet av vekten pa flekket fisk far salting. Fra for
6 dogn i salt og utover til 8 dggn da forsgket ble avsluttet er vekten pa fisken stabil pa rundt
80 % av vekten av flekket fisk fgr salting.

| tilleggsforsgk 2 var vekten etter 7 dggn pickelsalting med laketilsetning redusert til 80,1 %
regnet av flekket fisk far salting. | tilleggsforsgk 1 var vekten etter 1 og 2 uker pickelsalting
uten laketilsetning redusert til 75,8 % og 75,0 % regnet av flekket fisk far salting. Til forskjell
fra tilleggsforsgk 1 var rastoffet i tilleggsforsgk 2 frosset, fisken var stgrre og saltemetoden
var pickelsalting med laketilsetning (18 %).

6.3 Tilleggsforsgk 3

Lakeinjisering sammenlignet med lakesalting 1 dggn (18 % lake) som farste saltetrinn,
etterfulgt av pickelsalting med laketilsetning, for tarrsalting.

Under lakeinjiseringen gkte flekket fisk i snitt 15 % i vekt (stdav +0,8). Fisken som Ia 1 dagn i
lake ble ikke veid ved omlegging sa vi vet ikke om og eventuelt hvor mye den gkte (eller
minket) i vekt mens den la i 18 % lake i karet. Ved de neste vegetidspunktene, etter 15 dagn
og 27 dggn i salt hadde den lakeinjiserte fisken betydelig hayere utbytter (81,9 % og 80,6 %)
enn den lakesaltede fisken. Fra omlegging med nytt salt dag 15 og frem til 27 dager i salt
tapte bade den injiserte fisken og den lakesaltede lite vekt, henholdsvis 1,3 % og 0,7 %,
regnet av flekket fisk for salting.

23



Tabell 11 Fiskestarrelser, flekkeutbytter og saltfiskutbytter i tilleggsforsgk 3; lakeinjisering
sammenlignet med lakesalting som fgrste saltetrinn. Saltfiskutbytter etter 15
degn og 27 dagn i salt er regnet av tint rastoff fgr flekking, n = 30.

Fisk far flekking Flekkeutbytte 15 dggn i salt 27 dggn i salt

Shittvekt Stdav Utbytte Stdav Utbytte Stdav Utbytte Stdav
(9) (+/-) (%) (+/-) (%) (+/-) (%) (+/-)

Lakeinjisering 1680 477 94,0 0,9 81,9 29 80,6 3,0
Lakesalting 1605 380 95,1 1,3 741 1,8 73,4 1,6
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Figur 9 Vektkurver (utbytte % og standardavvik) i tilleggsforsgk 3 der lakeinjisering ble
sammenlignet med lakesalting som farste saltetrinn. Utbyttene i figuren er regnet
av rastoff etter flekking.

Injisering av lake fgr pickelsalting med laketilsetning gav et betydelig hgyere utbytte av ferdig
saltfisk etter 27 dggn i salt (80,6 % av flekket fisk) enn om fisken ble lakesaltet 1 degn i 18 %
lake for pickelsalting med laketilsetning

Sammenlignet med tilleggsforsgk 1 med mettet og 16 % lake gav lakesalting (18 % lake) i
forsgk 3 noe hayere utbytte. Utbyttet etter 1 dggn laking + tre uker tgrrsalting i forsgk 1 var
69,6 % i mettet lake og 70,7 % i 16 % lake, regnet av flekket fisk far salting. | forsgk 3 var
utbyttet ved lakesalting 74,1 % (1 dggn i lake + 2 uker pickelsalting med laketilsetning). Etter
ytterligere 12 degn tgrrsalting (27 dggn i salt) var utbyttet 73,4 % av flekket fisk fgr salting.
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6.4 Tilleggsforsgk 4

Pickelsalting med tilsetning av lake som farste saltetrinn, etterfulgt av terrsalting; nar rastoffet
er skrei fgr og etter gyting.

Dette tilleggsforsaket, fokuserte pa det som ofte hevdes i industrien at utgytt skrei gir lavere
saltfiskutbytte enn modnende gyteskrei tidligere i sesongen. For a fa tilgang pa rette type
rastoff matte forsgket deles i to, til ulike tider i vintersesongen. Farste delen der rastoffet var
skrei for gyting ble gjennomfgrt i maned skiftet januar/februar og andre delen, med utgytt
rastoff, ble gjennomfart ved et annet anlegg tidlig i april.

Pa grunn av at forsgkene fgr og etter gyting ble utfert i to forskjellige bedrifter ble ikke
salteprosessene helt identiske. | det forste bedriften |1& rastoffet 4 degn i is/ferskvann for
flekking, mens rastoffet i den andre bedriften |a 3 dggn i is/sjgvann. Ogsa avtapping av lake
fra saltekaret ble utfort til forskjellige tidspunkt i de to bedriftene, i den forste ble spunset
fiernet 8 dggn etter salting og i den andre 11 dggn etter salting.

Det er grunn til & vaere oppmerksom pa at disse forskjellene kan ha hatt en innflytelse pa

resultatene i forsgkene, med hensyn til saltfiskutbytte regnet av innkjept rastoff.

Tabell 12 Utbytter for individmerkede fisker i tilleggsforsgk 4 (skrei fgr og etter gyting)
regnet pa grunnlag av innkjapt rastoff og av rastoff etter lagring i is/sjgvann.

Skrei far gyting Skrei etter gyting
(n = 270) (n = 270)

PROSESSTRINN: Avrgsqgj; Pt Av lagret rastoff Avrgnsrzléj;fa pt Av lagret rastoff
Innkjept (ferskt) rastoff 100 % 100 %
Rastoff e/lagring i is/vann 102,6 % 100 % 100,7 % 100 %
Flekket fisk (flekkeutbytte) 96,3 % 93,8 % 94,8 % 94,1 %
Etter 11 degn i salt 70,7 % 68,9 % n.d. n.d.
Etter 13 dagn i salt n.d. n.d. 66,5 % 66,1 %
Etter 18 degn i salt 67,7 % 66,0 % 65,2 % 64,8 %
Etter 25 dggn i salt 67,2 % 65,5 % n.d. n.d.
Etter 26 degn i salt n.d. n.d. 64,0 % 63,5 %

Skrei for gyting: Tabell 12 viser utbytter regnet pa grunnlag av individmerket fisk etter 11, 18
og 25 degn i salt. Etter 11 dggn i salt hadde de individmerkede fiskene et utbytte pa 70,7 %,
etter 18 dagn i salt 67,7 % og etter 25 dagn i salt 67,2 % av kjgpt rastoff.

Skrei etter gyting: Tabell 12 viser utbytter regnet pa grunnlag av individmerket fisk etter 13,
18 og 26 dggn i salt. Etter 13 dagn i salt hadde de individmerkede fiskene et utbytte pa 66,5
%, etter 18 dagn i salt 65,2 % og etter 26 dagn i salt 64,0 % av kjept rastoff.
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Figur 10  Utbytter (%) under rastofflagring, flekking og saltmodning av individmerkede
fisker i tilleggsforsgk 4, regnet av innkjapt rastoffvekt.
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Figur 11  Utbytter (%) under saltmodning av individmerkede fisker i tilleggsforsgk 4, regnet
av rastoffvekt etter flekking.

Figur 10 og 11 viser at den starste vektreduksjonen fant sted for ferste omlegging. Figurene
viser videre at i forsgket med utgytt skrei som rastoff var saltfisk utbyttet i snitt lavere enn i
forsgket med skrei fgr gyting. Figur 10 viser utbytter gjennom hele prosessforlgpet fra
innkjgpt rastoff, gjennom lagring i is/sjgvann, flekking og saltmodning. Figur 11 viser bare
forleapet av selve saltmodningen, fra farste salting etter flekking til ferdig saltfisk.
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7 Oppsummering

Ved industriell produksjon av saltfisk er det praktisk talt ingen bedrifter som benytter helt
identiske prosesser med hensyn til rastoffhandtering, prosessbetingelser, saltkvalitet, mv.
Uansett hvilken salteprosess som anvendes i industrien er det imidlertid vanlig at
saltmodningen avsluttes med et tgrrsaltetrinn, for produktene enten pakkes som ferdig
saltfisk eller gar videre til tarking til klippfisk. | alle vare forsgk, bade hovedforsgkene og
tilleggsforsgkene, ble saltingen avsluttet med terr salting. De innledende trinnene som
lagring/tining av rastoffet far salting og det farste saltetrinnet etter flekking ble derimot variert
fra forsgk til forsgk for & dekke bredden av det som benyttes kommersielt i industrien som
innledende trinn i salteprosesser.

| hovedforsgkene ble utbytter dokumentert i tre forskjellige salteprosesser, med fersk eller
frosset torsk som rastoff. Disse omfattet fglgende varianter av innledende prosesstrinn:

Rastofflagring fer flekking:

e Tining av frosne blokket 1 dagn i sjgvann i tinetank.

e Lagring av fersk torsk 4 dagn i blanding av is/ferskvann
e Lagring av fersk torsk 2 degn i blanding av is/sjgvann

e Lagring av fersk torsk 1 degn i blanding av is/sjgvann

Forste saltetrinn etter flekking:

e Pickelsalting uten tilsetning av lake
e Pickelsalting med tilsetning av lake
o Lakeinjisering + pickelsalting med tilsetning av lake

| tillegg til at de innledende prosesstrinnene ble variert fra forsgk til forsgk, ble den ferdige
saltfisken i ett av hovedforsgkene lagret 3 maneder pa pall som ferdig saltfisk.

Effekten av innledende prosesstrinn:

Tabellene 1 til 8 og figur 2 viser at utbyttene som ferdig saltfisk, etter 3 — 4 uker saltmodning,
i hovedsak grupperer seg i to: De klart hgyeste saltfiskutbyttene ble oppnadd i prosess 3:
Pickelsalting med laketilsetning i 13 dggn + terrsalting av frosset/tint rastoff; og i prosess 4:
Lakeinjisering + pickelsalting med laketilsetning i 8 degn + tgrrsalting av fersk skrei far
gyting. | disse to prosessene var saltfiskutbyttet etter saltmodning i 25 — 26 dggn sapass
hayt som 72,9 % og 73,5 %, regnet av innkjgpt rastoff.

| de to andre hovedforsgkene ble det oppnadd betydelig lavere saltfiskutbytter etter like lang
saltmodningstid. | prosess 1: Pickelsalting i 5 degn + tgrrsalting var saltfiskutbyttet etter 19
dagn i salt 63,2 % regnet av innkjapt rastoff. Dette gikk ytterligere ned under lagring av ferdig
saltfisk, til 60,6 % og 58,8 % etter 45 deggn og ca 3 maneder pa pall. | prosess 2:
Pickelsalting med laketilsetning i 5 dggn + tgrrsalting av utgytt fersk skrei var saltfiskutbyttet
etter 26 dagn i salt 64,9 % av innkjapt vekt.

Av denne oppsummeringen ser vi at det som ferdig saltfisk, etter ca 3 uker i salt, er bort imot
10 % forskjell i saltfiskutbyttet regnet av innkjgpt rastoff mellom de to prosessene som gir
hayest utbytte og de to som gir lavest.

Figur 1 viser at ogsa de ulike variantene i hovedforsgkene av tining eller lagring av rastoffet
for flekking gav vidt forskjellige utfall med hensyn til vektakning fra innkjgp av rastoff frem til
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flekkingen startet. Hayest vektgkning gav tining av frosset rastoff i sjgvann og lagring av
ferskt rastoff 4 dggn i en blanding av is og ferskvann. Disse behandlingene representerer
rastoffet inn til salteprosess 3 og 4, de to beste med hensyn til utbytte, og gav begge en
vektokning for flekking pa 2,5 % regnet av innkjgpt rastoff.

Lagring av rastoffet i en blanding av is og sjgvann, i 1 og 2 dggn fer flekking, gav mindre
vektgkning. Overraskende lav vektgkning, 0,3 %, ble oppnadd under lagring av utgytt skrei i
2 dggn i is/sjgvann. Lagring av fersk ungtorsk (umoden/hvilende med hensyn til gytestatus) i
1 dagn i is/sjgvann gav noe bedre vektakning, 1,7 % regnet av kjopt rastoff.

Effekten av press under tgrrsalting (hgyden pa la):

| hovedforsgkene ble det ogsa fokusert pa hvilken effekt hayden pa paller og la har for
utbyttet av ferdig saltfisk. | alle fire hovedforsgkene ble de merkede fiskene spredt jevnt fra
bunn til topp i saltekaret under pickling og i pallen under tgrrsalting. Resultatene i alle
forsgkene viser at presset som fisken blir utsatt for, saerlig under tgrrsalting, er den faktoren
som ved siden av de innledende prosesstrinnene er avgjgrende for hvilket saltfiskutbytte
som blir oppnadd. Plasseringen av fisken i saltekaret, far og mens den la flytende i lake i
pickelsaltetrinnet, hadde liten eller ingen signifikant effekt pa vekttapet i denne innledende
fasen av salteprosessen.

| industrielle salteprosesser er det i dag vanlig at tgrrsalting innledes ved at laken tappes av
fisken mens den ligger i saltekaret og at fisken kort tid etter dette "legges om” pa paller ved
at hvert enkelt saltekar blir snudd over pa en pall uten at det tilfgres nytt salt. | denne farste
fasen av tgrrsaltingen er fiskevekten og stabelhgyden pa hver pall relativt lav, dersom ikke
pallene stables oppa hverandre slik som tilfellet var i salteprosess 1 i vare forsgk (Figur 3).

Etter den innledende tgrrsalteperioden, med relativt lite fisk pa hver pall (ett kar), fortsetter
torrsaltingen gjerne ved at fisken legges om med nytt salt pa nye paller og na med betydelig
hayere stablehgyde og starre fiskevekt pa hver pall. Presset pa fisken som ligger nedover i
pallen vil derfor veere mindre i farste perioden etter pickelsalting (lave paller) enn senere
under tgrrsaltingen etter omlegging til hayere paller.

Figurene 4, 5 og 6 viser som ventet at det i ulike salteprosesser med hensyn til innledende
saltetrinn var en entydig sammenheng mellom hvor fisken var plassert i pallen under
tarrsalting og hvor mye vekt fisken tapte. Saerlig stor forskjell i vekttap var det i salteprosess
4 (injisering + pickling + tgrrsalting) mellom fisken som var plassert i nedre, midterste eller
gvre tredjedel av pallen under tgrrsalting. Mens merket fisk som var plassert nederst i pallen
fra farste til andre omlegging i denne prosessen i snitt tapte naer 10 % vekt, tapte fisken som
i samme perioden & i gverste tredjedel av pallen i snitt kun 3 % vekt (fig 6).

Konklusjonen som kan trekkes ut fra dette er at hgyden pa saltfiskla/-paller, bade for tarr-
salting under modning og ved eventuell lagring av ferdig saltfisk, bgr veere lav for & unnga
ungdig vekttap/utbyttetap. Kanskje er dette seerlig viktig i den farste fasen av terrsaltingen,
rett etter at laken blir tappet av fisken og den blir snudd over pa paller. Med hensyn til &
optimalisere utbyttet vil det i denne fasen ikke veere hensiktsmessig & stable flere paller oppa
hverandre.
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Tilleggsforsgkene:

Tilleggsforsgkene i prosjektet fokuserte spesielt pa det farste saltetrinnet i prosessen. Det
ble kjort smaskala forsgk med fersk eller frosset torsk som rastoff. Dette omfattet felgende
varianter av innledende saltetrinn:

e Pickelsalting i 1 uke sammenlignet med pickelsalting i 2 uker

o Ett dogn lakesalting i mettet eller 16 % lake.

e Lakeinjisering sammenlignet med 1 dagn lakesalting i 18 % lake
e Pickelsalting med to typer rastoff: Fersk skrei for og etter gyting.

Resultatene i tilleggsforsgkene er oppsummert i figurene 7, 8, 9 10 og 11. Tilleggsforsgk 1
viste at etter ca 3 uker i salt i snitt var ca 1 % heyere utbytte av ferdig saltfisk nar pickelsalte
trinnet varte i 2 uker sammenlignet med 1 uke (saltfisk utbytte 71,1 % og 70,1 % av vekt etter
flekking). | samme forsgket gav 1 degn lakesalting i mettet lake for omlegging til tgrrsalting et
lavere utbytte etter 3 uker i salt (69,6 %), mens 1 dagn i 16 % lake gav et utbytte pa 70,7 %
som er pa niva med pickelsalting. En forklaring pa dette kan veere at den lakesaltede fisken
ble lagt direkte om til tarrsalting etter 1 dggn i lake. Ved samme antall dggn i salt var tiden
denne fisken hadde ligget tarrsaltet derfor betydelig lengre enn for de to prevene som ble
pickelsaltet i 1 og 2 uker for de ble omlagt til tarrsalting (figur 7).

Tilleggsforsgk 2 viste at under 8 dagn pickelsalting med laketilsetning hadde det aller meste
av vektreduksjonen allerede funnet sted etter 2 dagn i salt. Etter 5-6 dggn i salt stabiliserte
vekten seg sa lenge fisken la flytende i laken (figur 8).

Tilleggsforsgk 3 viste at injisering av lake far pickelsalting med laketilsetning gav et betydelig
hayere utbytte av ferdig saltfisk etter 27 dggn i salt (80,6 % av flekket fisk) enn om fisken ble
lakesaltet 1 degn i 18 % lake for pickelsalting med laketilsetning (73,4 % av flekket fisk).
Begge prosessene ble avsluttet med et tarrsaltetrinn der hgyden pa laet (pallen) konsekvent
ble holdt lav (figur 9).

| tilleggsforsek 4 ble det oppnadd et lavere saltfiskutbytte etter 18 dagn i salt nar rastoffet var
utgytt skrei (65,2 % av innkjgpt rastoff), sammenlignet med nar rastoffet var skrei far gyting
(67,2 %). Ogsa videre under prosessen, til 25 og 26 dggn i salt vedvarte denne forskjellen.
Ut fra dette forsgket er det likevel vanskelig & konkludere entydig med at utgytt skrei gir
lavere utbytte, fordi salteprosessene ikke var helt identiske med hensyn til lagring av rastoffet
for flekking og lengden pa pickelsalte trinnet.
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