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Sammendrag/anbefalinger: Rgkt fisk er en av ca. 100 matvarekategorier hvor det er utarbeidet veiledende saltmal. For & oppfylle mal
og krav om saltreduksjon, har norsk laksenaering jobbet systematisk med a redusere saltinnholdet i produktene. Nar salt (NaCl)
reduseres eller NaCl byttes ut med salterstattere, vil dette kunne pavirke ikke bare saltsmaken, men den totale smaksprofilen til
produktet, som igjen vil pavirke forbrukerens aksept og preferanse. Totalt seks produkter av kaldrgkt laks ble produsert i
prosesseringsanlegg for rgkt laks etterfulgt av full beskrivende sensorisk analyse i henhold til ISO 13299:2016. To av produktene var
kontroller (kommersiell og forsgkskontroll), de fire andre hadde ulike salterstattere og niva (2,1 % NaCl + 0,9 % KCl, 3 % NuTek 78300,
3% NaCl + 0,9 % Provian NDV og 3 % NuTek + 0,9 % Provian NDV). NuTek er en salterstatter som inneholder 70 % NaCl og 30 % KCl.
Provian NDV er et fermentat med veksthemmende effekter pa bakterier inkludert Listeria. Den beskrivende analysen ble gjennomfgrt
av Nofima sitt sensorisk panel bestaende av trente dommere. Samtlige produkter ble vurdert pa 23 ulike sensoriske egenskaper
knyttet til lukt, smak og tekstur. Kun ni av de sensoriske egenskapene ble signifikant forskjellige og det var den kommersielle rgkte
laksen som skilte seg mest fra de andre prgvene. Saltsmaken ble signifikant forskjellig, men forskjellene antas a veere for sma til at en
forbruker vil legge mere til dette. Bitter smak er ansett som en mulig utfordring ved bruk av KCl, dette var ikke detektert i dette
forsgket. Vi kan med basis i dette forsgke konkludere med at de salterstattere som ble testet her kan benyttes til produksjon av
saltredusert rgkt laks uten at det vil endre smaksprofilen i nevneverdig grad. Det vil likevel vaere a anbefale at salterstattere som med
NuTek gjennomgar en ny vurdering for a utelate mulige utfordringer knyttet til en sandete overflate.

English summary/recommendation: Smoked fish is one of approximately 100 food categories where indicative salt measurements
have been prepared. In order to meet the goals and requirements for salt reduction, the Norwegian salmon industry has worked
systematically to reduce the salt content of the products. When salt (NaCl) is reduced or NaCl is replaced with salt substitutes, this
could affect not only the salt taste, but the overall taste profile of the product, which in turn will affect the consumer's acceptance
and preference. A total of six cold-smoked salmon products were produced in a smoked salmon processing plant followed by a full
descriptive sensory analysis in accordance with ISO 13299: 2016. Two of the products were controls (commercial and experimental
control), the other four had different salt substitutes and levels (2.1% NaCl + 0.9% KCl, 3% NuTek 78300, 3% NaCl + 0.9% Provian NDV
and 3% NuTek + 0.9% Provian NDV). NuTek is a salt replacer containing 70 % NaCl and 30 % KCI. Provian NDV is a fermentate with
acetate as main ingredient providing growth inhibitory effects on bacteria including Listeria monocytogenes. The descriptive analysis
was carried out by Nofima's sensory panel consisting of trained assessors. All products were evaluated on 23 different sensory
attributes related to smell, taste and texture. Only nine of the sensory attributes were significantly different and it was the
commercial smoked salmon that differed most from the other samples. The salt taste was significantly different, but the differences
are assumed to be too small for a consumer to add more to this. Based on this, we conclude that the salt substitutes that were tested
in this experiment can be used to produce salt-reduced smoked salmon without changing the taste profile to any appreciable degree.
However, it would be recommended that salt substitute with NuTek undergo a new assessment to omit possible challenges
associated with a sandy surface.




Forord

Dette er en delleveranse til prosjektet Prosessoptimalisering og mulig bruk av salterstattere med tanke
pa saltreduksjon i rgkte lakseprodukter (OptiSalm), finansiert av Fiskeri og havbruksnaeringens
forskningsfinansiering (FHF prosjektnr. 901583). Denne delleveransen omhandler det sensoriske
arbeidet som er utfgrt i arbeidspakke 3 (AP3) og vil gi en full sensorisk profilering som vil danne
grunnlag for avklaring av sensorisk egnethet ved bruk av salterstatter i industriell produksjon av rgkt
laks.
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1 Innledning

Et for hgyt inntak av natriumklorid («salt») settes i sammenheng med forhgyet blodtrykk og gkt risiko
for hjerte- og karsykdommer, slag og redusert nyrefunksjon. Bearbeidede matvarer som er tilsatt salt
eller andre natriumholdige komponenter under produksjonen i industrien utgjgr 70-80 % av det
daglige inntaket av natrium hos forbrukerne. Rgkt fisk er en av ca. 100 matvarekategorier hvor det er
utarbeidet veiledende saltmal. For & oppfylle mal og krav om saltreduksjon, har norsk laksenaering
jobbet systematisk med a redusere saltinnholdet i produktene. Det vil veere mal om ytterligere
saltreduksjon i framtida bade ut fra helsemessige aspekter og merkekrav knyttet til produkter med
natrium. Naeringsaktgrer har derfor uttrykt et behov for mer kunnskap og forskning for a kunne
produsere rgkte lakseprodukter med lavere saltinnhold uten @ ga pa akkord med mattrygghet,
holdbarhet, smak og kvalitet.



2 Problemstilling og formal

Salt er en av vare fem grunnsmaker og har en svaert karakteristisk smak samtidig som den reduserer
bitterheten og fremhever andre smaker da salt pavirker de biokjemiske og enzymatiske prosessene.
Nar salt (NaCl) reduseres eller NaCl byttes ut med salterstattere (f.eks. KCI) vil dette kunne pavirke ikke
bare saltsmaken, men den totale smaksprofilen til produktet, som igjen vil pavirke forbrukerens aksept
og preferanse. KCl er en populaer salterstatter da den kan ha mange av de samme tekniske
egenskapene som NaCl, ogsa med tanke pa Listeria-vekst. Utfordringene med KCl er at den oppleves
som bade bitter og metallisk om den tilsettes i for store mengder i ulike produkter (f.eks. spekepglse,
brgd). Selv om det er mange utfordringer knyttet til saltreduksjon, er det vist at det er mulig a redusere
NaCl til en viss grad uten at dette vil pavirke smaken nevneverdig. Vitenskapskomitéen for mattrygghet
(VKM) skriver i sin rapport (2014) at en erstatning pa 20-30 % KCI ofte er maksimal grense med tanke
pa smaken. Studier pa rgkt laks har i midlertidig vist at erstatninger pa 30-50 % KCI kan vaere mulig
uten a pavirke den sensoriske profilen til produktet og at rgkte produkter er mindre sensitive for denne
type salterstattere enn andre produkter (Almli & Hersleth, 2013). Studiene paviste ogsa at saltmetode
(tgrrsalting vs. injisering) pavirket smak og teknologiske egenskaper til produktet i langt stgrre grad
enn type salt. Sentrale FoU-utfordringer inkluderer hvordan redusert salt eller bruk av salterstattere
kan benyttes for a oppna rgkte produkter uten ugnskede endringer i smaksprofil eller tekstur.

Formal: Gi norsk laksenaering grunnlag for a produsere rgkte lakseprodukter med redusert salt og med
tilsvarende eller forbedrede sensoriske egenskaper enn konvensjonelle produkter.

Det overordnede prosjektmalet i OptiSalm er & framskaffe kunnskap og dokumentasjon om bruk av
salterstattere som grunnlag for at laksenaringen skal kunne produsere rgkt laks med redusert innhold
av natrium innenfor internasjonale krav og anbefalinger samtidig som kravet til mattrygghet, smak og
kvalitet opprettholdes.

Delmal relevant for denne rapport er:
- Avklare viktige parametere for egnethet og optimal bruk av salterstattere i rgkt laks
- Evaluere egnethet for bruk av utvalgte salterstattere ved gjennomfgring av produksjon i
industriell skala hos rgkelaksprodusent



3 Material & Metode

Innledende sensoriske tester i arbeidspakke 2 (AP2) i dette prosjektet har veaert med pa & danne
grunnlaget for valg av salterstattere og hvilke sensoriske egenskaper som ble vurdert i den sensoriske
profileringen i AP3. De ferdigproduserte rgykelaksprgvene (produsert 8. mars 2021, vakuumpakket og
kjglelagret 4 °C) ble mottatt 23. mars 2021 pa det sensoriske laboratoriet, Nofima As. Analysene med
sensorisk panel ble gjennomfgrt 24. og 25. mars 2021.

3.1 Sensorisk profilering, beskrivende analyse

Totalt 6 produkter av rgkt laks (Tabell 1) ble vurdert ved en full beskrivende sensorisk analyse i henhold
til ISO 13299:2016 General Guidance for establishing a sensory profile. Den beskrivende analysen ble
av Nofima sitt sensorisk panel bestaende av trente dommere. Det trente sensorisk panelet bestod av
atte personer. Dommerne er valgt ut pa grunnlag av sine lukt og -smaksevner som tilfredsstiller krav i
ISO 8586:2012 General guidelines for the selection, training and monitoring of selected assessors and
expert sensory assessors. Det sensoriske panelet blir trenet, testet og kontrollert regelmessig.

Tabell 1 Totalt 6 produkter av r@kt laks hvorav fire var produsert med ulike salterstattere ble vurdert sensorisk.
Produkt 1 og 6 fungerte som kontroller i forsgket

Produkt Beskrivelse av produkt

P1 3 % NaCl (kontroll 1)

P2 2,1 % NaCl + 0,9 % KCl

P3 3 % NuTek 78300 (Nutek78300 inneholder 70 % NaCl + 30 % KCl)

P4 3 % NaCl + 0,9 % Provian NDV («Label friendly” Listeria hemmesalt)
P5 3 % NuTek + 0,9 % Provian NDV («Label friendly” Listeria hemmesalt)
P6 Kommersielt produsert Lergy-laks (kontroll 2)

Prgvene ble servert i randomisert rekkefglge. Dommerne hadde tilgang pa vann og ngytral kjeks for a
fierne smak fra foregdende prgve. Det sensoriske panelet evaluerte samtlige prgver pa 23 ulike
sensoriske egenskaper (lukt, smak, tekstur) pa en ustrukturert skala fra 1 til 9 der 1 er ingen intensitet,
mens 9 er tydelig intensitet av den gitte egenskapen (Vedlegg 1). | tillegg hadde dommerne mulighet
til 3 legge til kommentarer etter utseende, lukt, smak og teksturegenskapene.

—  Lukt: Syrlig, fiske, rgyk, emmen, skarp og harsk

— Smak: Total smaksintensitet, syrlig, salt, bitter, umami, fiske, rgyk, metall, emmen,
harsk og ettersmak

— Tekstur: hardhet, saftighet, mgrhet, deigethet, klebrighet og adstringens

Fgr hovedforspket startet ble det sensoriske panelet kalibrert giennom et forforsgk med prgvene 3%
NaCl (kontroll 1) og 3% NuTek + 0,9% Provian NDV («Label friendly” Listeria hemmesalt). Panelet ble
trent i bruk av de valgte egenskapene og intensiteten av disse.



Prgver til sensorisk analyse er tatt ut fra det skraverte omradet vist i Figur 1. Det vil si at prgven er tatt
ut fra fremre del av ryggfinne til gattapningen (SQS+NQC). Ryggdelen ble benyttet til analysen, og mgrk
muskel og bukfett ble fiernet.

Scottish Quality Section (SQS) Norwegian Quality Cut (NQC)

Figur 1 Det skraverte omradet pd fileten ((SQS og NQC) skal benyttes til sensorisk analyse.

Hver dommer fikk to skiver pa ca. 3mm tykkelse. Lukt ble bedgmt ved 3 Igfte skivene opp pa gaffel, og
videre ble en skrive benyttet til smak og en til tekstur. Hver dommer fikk servert prgve fra samme parti
pa fisken gjennom hele forsgket. For beskrivende test, ble seks varianter i seks gjentak (seks fisk)
bedgmt i randomisert rekkefglge. Prgve Kommersielt produsert Lergy-laks (kontroll 2) ble servert helt
til slutt (alle seks gjentak). Totalt 36 prgver i ni serveringsomganger. Serveringstemperatur pa prgven
var 18 +/- 2°C. Dommerne ngytraliserte munnen med ngytrale kjeks og varmt og kaldt vann mellom
prgvene.

Figur 2 Hver dommer fikk servert 2 skiver i hvite skdler med lokk som vist i bildet over.

3.2 Statistisk analyse

Det ble benyttet variansanalyse (ANOVA) for a kartlegge om det er signifikante forskjeller mellom
gruppene for hver av de sensoriske egenskapene. | denne rapporten betyr signifikant forskjell at det
er signifikant forskjell pa 5 % niva (p=0,05). For de egenskapene hvor det er signifikante forskjeller,
utfgres i tillegg Tukey's multiple sammenligningstest for a avgjgre hvilke prgver som er forskjellige.
Hvis differansen mellom to middelverdier er stgrre enn den kritiske verdien testen beregner, betyr det
at disse to gruppene er signifikant forskjellige. Resultatene er oppsummert ved hjelp av middelverdier
og p-verdier. Middelverdiene er et giennomsnitt av dommere og seks gjentak. Dataprogrammene som



ble benyttet var EyeQuestion (Logic8 BV, Utrecht, Nederland), Excel 365 (Microsoft Corporation,
Redmond, WA, USA) og PanelCheck V.1.4.2, (Nofima AS, As, Norge).



4 Oppnadde resultater og diskusjon

Saltredusert rgkt laks (P2-5) ble sammenlignet med bade kommersiell produsert rgkt laks (P6) og
kontroll produsert for dette forsgket (P1). Resultatene fra ANOVA og Tukey’s mutiple test viste at det
var lite som skilte de seks prgvetypene fra hverandre (Tabell 2). Det var kun signifikante forskjeller for
9 av de 23 sensoriske egenskapene. Egenskapen skarp lukt har en signifikant p-verdi (0,012), men det
vises likevel ikke forskjell i en Tukey test. Verdiene for skarp lukt er i tillegg lav (1,27 til 2,06), som viser
at denne egenskapen ikke er av stor betydning. Egenskapen sandete overflate var ikke med i listen over
egenskaper som ble vurdert, men denne egenskapen har fatt kommentarer fra dommerne. Begge
prgvene med NuTek (P3 og P5) har fatt kommentarer pa at de hadde en sandete overflate. Dette var
ogsa merkbart ved tilberedning av prgvene.

Tabell 2 ANOVA med Tukey'’s test for de seks ulike produktene vurdert pG 23 sensoriske egenskaper. P-verdi
< 0,05 angir signifikant forskjell i sensorisk egenskap mellom produkter. Hvilke produkter som er
signifikant forskjellig er angitt med ulik bokstav etter middelverdien

Egenskap Prgve: 1 2 3 4 5 6 P-verdi
Syrlig lukt 4.29 A 424 A 3.95A 424 A 4.11A 3.53A 0,075
Fiskelukt 3.71A 3.78 A 3.74A 3.76 A 3.62A 4.09A 0,911
Reyklukt 5.04 A 5.13A 4.82 A 5.14 A 5.23A 537A 0,052
Emmen lukt 1.94 A 1.87 A 1.96 A 1.91A 1.98 A 2.63A 0,278
Skarp lukt 1.27A 1.23A 1.31A 2.06 A 1.97A 1.48A 0,012
Harsk lukt 1.53 A 1.46 A 1.47 A 1.43 A 1.44 A 1.90 A 0,200
Total smaksintensitet 5.21A 5.16 A 5.09 A 5.27A 5.26 A 5.38A 0,311
Syrlig smak 4.02A 3.66 AB 3.82A 3.93A 3.60 AB 3.268B 0,016
Saltsmak 5.03 AB 4.70 AB 4.60 AB 4.89 AB 4518 5.15A 0,024
Bittersmak 3.96 A 4.09 A 4.05 A 3.94A 4.13A 434 A 0,585
Umami 3.74A 3.42A 3.46A 3.62A 3.40A 3.40A 0,243
Fiskesmak 3.95B 3.948 4.08 AB 3.918B 3.60 B 4.53A 0,036
Reyksmak 5.06 AB 5.15 AB 4.84B 5.34A 5.16 AB 5.41A 0,016
Metallsmak 3.718 3.83 AB 3.89 AB 3.64B 3.738B 419A 0,249
Emmensmak 2.01A 2.08A 2.15A 1.94 A 2.39A 2.44 A 0,516
Harsksmak 1.55 A 1.61A 1.43 A 1.60 A 1.47 A 1.95A 0,099
Hardhet 3.78B 4.04 AB 4.18A 3.95 AB 4.14A 424 A 0,010
Saftighet 4.69 A 4.67 A 471A 4.80 A 4.60 A 4.56 A 0,559
Mgrhet 5.71A 5.48 ABC 5.20 BC 5.63 AB 5.19C 5.45 ABC 0,003
Deigethet 423A 3.74B 3.90 AB 3.76 B 3.63B 3.88 AB 0,004
Klebrighet 4.35A 3.97 AB 4.14 AB 3.718B 3.748B 4.23 AB 0,008
Astringens 3.75A 3.72A 3.65A 3.68A 3.84A 3.93A 0,625
Ettersmak 5.46 A 5.62 A 5.45A 5.59 A 570 A 5.92A 0,229




De atte signifikante egenskapene; syrlig smak, saltsmak, fiskesmak, rgyksmak, hardhet, mgrhet,
deigethet og klebrighet er fremhevet i Figur 3. Nar det gjelder saltsmak, ble den kommersielle
kontrollen (P6) bedgmt til hgyest intensitet, men den var likevel kun signifikant hgyere enn P5 (3 %
NaCl+0,9 % Provian NDV). De andre prgvene skilte seg ikke pa saltsmak. For egenskapene fiskesmak
og rgyksmak var det ogsa her den kommersielle prgven (P6) som hadde hgyest intensitet. For
teksturegenskapene var det noe stgrre forskjeller mellom prgvene, men en kan likevel stille spgrsmal
om en forbruker ville kjent denne forskjellen.
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Figur 3 De signifikante egenskapene for de seks ulike produktene evaluert ved beskrivende analyse.



Principal component analyse (PCA) viste at det var den kommersielle prgven som var mest ulik de
andre prgvene etter en cluster-analyse hadde blitt giennomfgrt og ble liggende i en egen gruppering
(Figur 4). Totalt ble det tre grupperinger, der gruppering to bestod av P1 (kontroll) og P4 (3 % NaCl +
0,9 % Provian NDV) som ligger nzerest hverandre og beskrives med egenskaper som syrlig lukt og smak,
og umami. Den tredje grupperingen bestod av P2, P3 og P5.
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Figur 4 Bi-plot med de seks ulike produktene og tilhgrende sensoriske egenskaper. Sirklende indikerer tre ulike
grupperinger.



5 Konklusjon

Generelt viser dette forsgket av det var sma forskjeller mellom alle de seks ulike produktene, og
verdiene anses a vaere for sma til at en forbruker vil kunne kjenne forskjell. Vi kan med basis i dette
forsgket konkludere med at de salterstatterne som ble testet her kan benyttes til produksjon av
saltredusert rgkt laks uten at det vil endre smaksprofilen i nevneverdig grad. Det vil likevel veere a
anbefale at salterstattere som NuTek gjennomgar en ny vurdering for & utelate mulige utfordringer
knyttet til en sandete overflate.
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7 Vedlegg

Vedlegg 1: Bedgmmelse av rgkt laks - egenskapsforklaring

LUKT

Syrliglukt Relateres til en frisk lukt som skyldes organiske syrer
Ingen intensitet = ingen syrlig lukt
Tydelig intensitet = tydelig syrlig lukt

Sjelukt Relateres til lukt av frisk, salt sj@
Ingen intensitet = ingen sjglukt
Tydelig intensitet = tydelig sjslukt

Fiskelukt Relateres til lukt som minner om fisk
Ingen intensitet = ingen fiskelukt
Tydelig intensitet = tydelig fiskelukt

Royklukt Lukt av rayk (brenning, sot) eller rayksyre
Ingen intensitet = ingen reyklukt
Tydelig intensitet = tydelig reyklukt

Emmen lukt Relateres til en ufrisk/kvalmende lukt
Ingen intensitet = ingen emmen lukt
Tydelig intensitet = tydelig emmen lukt

Harsklukt Relateres til lukt av oksiderte fettstoff (gress, hey, stearin, maling)
Ingen intensitet = ingen harsk lukt
Tydelig intensitet = tydelig harsk lukt

SMAK

Total smaksintensitet Styrken av alle smaker i produktet
Ingen intensitet = ingen smak
Tydelig intensitet = tydelig smak

Syrligsmak Relateres til en frisk smak som skyldes organiske syrer
Ingen intensitet = ingen syrlig smak
Tydelig intensitet = tydelig syrlig smak

Saltsmak Relateres til grunnsmaken salt (natriumklorid)
Ingen intensitet = ingen saltsmak
Tydelig intensitet = tydelig saltsmak

Bittersmak Relateres til grunnsmaken bitter (koffein)
Ingen intensitet = ingen bitter smak
Tydelig intensitet = tydelig bitter smak

Umami Relateres til grunnsmaken umami (natriumglutamat)
Ingen intensitet = ingen umami smak
Tydelig intensitet = tydelig umami smak

Sjesmak Relateres til smak av frisk, salt sjo
Ingen intensitet = ingen sjgsmak

Tydelig intensitet = tydelig sjgsmak

11



Fiskesmak

Royksmak

Metallsmak

Emmensmak

Harsksmak

TEKSTUR
Hardhet

Saftighet

Merhet

Deigethet

Stikkende

Ettersmak

Relateres til smak som minner om fisk
Ingen intensitet = ingen fiskesmak
Tydelig intensitet = tydelig fiskesmak

Smak av reyk (brenning, sot) eller reyksyre
Ingen intensitet = ingen rayksmak
Tydelig intensitet = tydelig royksmak

Smak av metall (ferrosulfat)
Ingen intensitet = ingen metallsmak
Tydelig intensitet = tydelig metallsmak

Relateres til en ufrisk/kvalmende smak
Ingen intensitet = ingen emmen smak
Tydelig intensitet = tydelig emmen smak

Relateres til smak av oksiderte fettstoff (gress, hay, stearin, maling)
Ingen intensitet = ingen harsk smak
Tydelig intensitet = tydelig harsk smak

Mekanisk teksturegenskap relatert til kraft som ma til for
a bite gjennom preven. Bedemmes ved 1.bitt

Ingen intensitet = ingen hardhet

Tydelig intensitet = tydelig hardhet

Overflateteksturell egenskap som beskriver vaeske

absorbert av eller avgitt fra et produkt. Vaeske avgitt

fra preven, bedemt etter 4-5 tygg.

Ingen intensitet = ingen saftighet, ingen vaeske avgitt fra proven
Tydelig intensitet = tydelig saftighet, tydelig mengde vaeske avgitt

Mekanisk teksturegenskap relatert til tid og antall

tygg som er ngdvendig for & finfordele preven klar til svelging
Ingen intensitet = ingen marhet

Tydelig intensitet = tydelig merhet

Mekanisk tekstur egenskap relatert til den anstrengelse
som skal til for & finfordele praven til en tilstand klar for
svelging, relatert til et moderat niva av seighet

Ingen intensitet = ingen deigete

Tydelig intensitet = tydelig deigete

En stikkende fglelse av prgven i munnen
Ingen intensitet = ingen stikkende falelse
Tydelig intensitet = tydelig stikkende felelse

Ettersmak uten skylling i 30 sek

Ingen intensitet = ingen ettersmak
Tydelig intensitet = tydelig ettersmak
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