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Sammendrag: (maks 200 ord)

Rapporten presenterer resultatene fra et forsek der torskeloins ble superkjelt til kjernetemperatur <-1 °C i Hammerfest,
transportert med bil til Danmark, stykket opp, pakket i modifisert atmosfere (MA) og kjelelagret ved + 2 °C inn til
holdbarhetstidens utlep. Som referanse ble tilsvarende ordinzrt iskjelte produkter produsert, distribuert, ompakket og
kjolelagret. Rastoffet til produksjon av superkjolte loins og iskjelte referanseprodukter hadde vert lagret pa to ulike
méter om bord pa traleren, enten iset i kasser eller kjolt ved lavere temperatur i sterre (400 1) kar.

Analyser av sensorisk kvalitet, spalting, total flyktig nitrogen, mikrobiologisk kvalitet og drypptap viste at:
— Superkjeling under distribusjon for MA-pakking forbedret produktkvaliteten og forlenget holdbarheten
med 1-2 degn, sammenlignet med vanlig iskjeling.
— Etter ompakking i MA var det hayere drypptap fra produktene av superkjelte enn av iskjelte loins.
— MA-produkter av loins som hadde vert superkjelt var signifikant mindre spaltet enn tilsvarende produkter
som hadde vert vanlig kjelt hele tiden.
— Det var ikke signifikante forskjeller avhengig av om rastoffet var lagret i kasser eller kar pa traleren.

English summary: (maks 100 ord)

Portions (loins) from cod fillets were super chilled to core temperature <-1°C, distributed as super chilled products for
4 days from Norway to Denmark, cut into smaller portions, repacked in modified atmosphere (MA) and stored at
+2°C until shelf life of the products had expired.

Results from quality analyses, total volatile nitrogen (TVN), microbial quality and drip loss show that:
— Super chilling of cod loins for 4 days during distribution enhanced the quality and extended the shelf life of
the MA-products by 1-2 days compared to traditional ice chilled distribution.
— Drip loss was higher from MA-products processed from super chilled loins compared to ice chilled
— Gaping rate was significantly lower in MA-products from super chilled loins, compared to ice chilled.
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Forord

Prosjektet er finansiert av Fiskeri- og havbruksnaringens forskningsfond (FHF), med FHS
industri og eksport som oppdragsgiver og prosjektleder.

Prosjektstyring, produksjon av prever, analyser og rapportering er utfert i samarbeide mellom
FHL-Filetforum, Aker Seafoods Finnmark AS, Thorfisk AS Grenaa, Fiskeriforskning og

SINTEF-Energiforskning AS.
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1 Sammendrag

Rapporten presenterer resultatene fra et forsek der torskeloins av 3 degn gammelt tralrdstoff
ble superkjolt til utjevnet kjernetemperatur <-1 °C hos Aker Seafoods AS i Hammerfest og
transportert med bil til Thorfisk AS, Grenaa 1 Danmark, der de ble kuttet i mindre stykninger,
ompakket i modifisert atmosfare (MA) i konsumentforpakninger og lagret videre ved + 2 °C
inn til holdbarhetstidens utlop. Som referanse ble tilsvarende ordinzrt iskjelte produkter
produsert, distribuert, ompakket og kjolelagret.

Réstoffet til produksjon av superkjolte loins og iskjolte referanseprodukter hadde vert lagret
pa to ulike mater om bord pé traleren, enten iset i kasser eller kjolt ved lavere temperatur i
storre (400 1) kar.

Vurderingen av produktenes holdbarhetstid er basert pa sensorisk kvalitet, innhold av totalt
flyktig nitrogen (TVN) og mikrobiologisk kvalitet. Drypptap/vaskeslipp under lagring er
bestemt som vektreduksjon etter superkjeling/pakking.

Resultatene som er oppsummert i tabell 1 viser at:

- Superkjoling og distribusjon som superkjolt i 4 dogn til ompakking i MA, forlenget
den total holdbarheten med 1 — 2 degn, sammenlignet med iskjelte kontrollprodukter.

- Etter ompakking i modifisert atmosfere var det betydelig heyere drypptap fra
produktene av superkjelte loins (6,7 %) enn fra de iskjelte produktene (2,2 %).

Tabell1  Samlet oversikt over de viktigste resultatene med hensyn til holdbarhet, samt
verdier for total flyktig nitrogen (TVN), mikrobiologi og drypptap pa siste
holdbarhetsdag.

Etter Etter Etter MA-
fangst filetering pakking
«» | Holdbarhet vurdert sensorisk (dager) +14 +11 +7
z E Holdbarhet basert pa TVN (dager) 14 11 7
g % Aerobt kimtall (log 10 CFU/g) 4,6 o
-§ < | Photobactereum P. (log 10 CFU/g) 7,5 52 <
eed . N~ X
o qg)- TVN siste holdbarhetsdag (mgN/100g) 31,8 gé =
o
® | Drypptap (%) etter ompakking i MA 6,7 o
Etter Etter Etter MA-
fangst filetering pakking
Holdbarhet vurdert sensorisk (dager) 12-13 9-10 5-6
% 2 | Holdbarhet basert pd TVN (dager) <13 <10 <6
g = | Aerobt kimtall (log 10 CFU/g) 4,9 =
-§ S | Photobactereum P. (log 10 CFU/g) 7.6 52 <
ox . o X
o ﬁ TVN siste holdbarhetsdag (mgN/100g) 44,4 %% =
o
Drypptap (%) etter ompakking i MA 2,2 o




I tillegg til at superkjeling under distribusjon forlenget holdbarheten ble disse produktene
ogsd vurdert som kvalitetsmessig bedre (sensorisk og TVN-innhold) under hele lagringstiden
etter ompakking i modifisert atmosfaere, sammenlignet med MA-produkter av loins som
hadde vert iskjelt under distribusjon.

Béde loins og MA-produkter som var/hadde veart superkjelt var signifikant (P<0,05) mindre
spaltet enn tilsvarende produkter som hadde vart vanlig kjolt hele tiden. Heller ikke her ble
det funnet signifikante forskjeller avhengig av om rastoffet hadde veert lagret i kasser eller kar
om bord pa tréleren.

I forsgket ble det ikke avdekket signifikante forskjeller (P<0,05) i holdbarhet, drypptap, total
flyktig nitrogen (TVN) eller mikrobiologisk kvalitet (aerobt kimtall og Photobacteriun P.),
avhengig av om rastoffet hadde vaert lagret i kasser eller kar om bord pé tréleren.

Superkjoelingen siktet mot utfrysingsgrad pa ca 25 % 1 produktene. Selv ved pakking uten is i
eskene var dette tilstrekkelig til & vedlikeholde stabil temperatur i produktene rundt -1°C i mer
enn 4 degn under distribusjon og lagring frem til ompakking 1 modifisert atmosfzre.

Heoyest kjernetemperatur, ca 4,5 °C, ble malt i loins i filetlinja. Herfra og ut var kjelingen god
1 alle provene, bade superkjolte og iskjeolte. Logging av temperaturen utenpa pallen under
biltransport til Danmark viste god kjeling uten alvorlige brudd. Ved ompakking holdt ogsa de
iskjoelte provene relativt lav temperatur, 0 °C eller litt lavere, med rikelig is igjen i1 eskene.

Etter ompakking i modifisert atmosfzre ble pakningene lagret i kjolerom som var justert til ca
+2 °C. I lopet av 2-3 degn etter ompakking hadde temperaturen béde i1 “superkjolte” og
“iskjelte” prover jevnet seg ut rundt eller litt over denne temperaturen. Dette simulerte pa en
god méite oppbevaring av produktene 1 kjoledisk i butikk, slik hensikten var.

En gevinst ved superkjoling av filetprodukter er at de kan pakkes uten is i eskene og at netto
produktvekt pr. volumenhet dermed eker. Hvor mye dette kan utgjere ble ikke dokumentert
grundig 1 forsgket. Kontrollveging av noen esker viste imidlertid at netto produktvekt pr eske
av superkjolte loins uten is i snitt var 6,4 kg +/-0,5 kg. Sammenlignet med netto produktvekt
pa 5 kilo + overvekt i vanlige filetesker med is, er det =20 % ekning i produktvekten, noe som
1 praksis vil komme til uttrykk som lavere emballasjekostnader og reduserte
transportkostnader pr kilo produkt.



2 Innledning

Kvalitet og holdbarhet er viktige stikkord for & lykkes med ferske filetprodukter i markedet.
Norsk filet har en akseptabel kvalitet og eksporten av ferske filetprodukter har vist en pen
vekst de siste drene. Flere bedrifter har valgt a satse ytterligere pa ferske produkter av filet og
det er derfor et mal for naringen, fra fangst til marked, & utvikle prosedyrer og kjelemetoder
som sikrer kvaliteten under produksjon, distribusjon og salg til konsument. Superkjoling er
her et interessant konsept.

Grunnet hoyt innhold av ioner og metabolitter vil det meste av vannet i en fiskemuskel ikke
fryse for temperaturen senkes til under ca +1,5 °C. Dette betyr at fiskemuskel kan superkjoles
til under 0 °C uten at det oppstar cellesprenging som folge av krystalldannelse og punktering
av cellevegger.

I et superkjolt produkt vil en andel av vannet foreligger i frosset tilstand. Torskeloins som er
superkjolt vil vere stiv og mindre fleksibel, sammenlignet med ordinert iskjelt loins.
Gjennom slik superkjeling forventer man forlenget holdbarhet pa fiskeprodukter som
kjolelagres. I tillegg vil kuldereserver som magasineres i fiskemuskelen bidra til vedlikeholde
lav temperatur under distribusjon og lagring, selv uten is i eskene. Det vil si at en sterre del av
pakningsvolumet kan utnyttes til 4 oke netto produktvekt.

Lengre holdbarhet og reduserte fraktkostnader kan bidra til & redusere den ulempen som
geografien representerer for norsk fiskeindustri. Tilgang pa ferskt rastoff gir gode muligheter
for produksjon av etterspurte ferske fiskeprodukter, men det er en betydelig utfordring at
distribusjonstiden frem til sluttbruker blir lang.

Mange norske filetbedrifter vurderer det som lite hensiktsmessig selv & pakke og eksportere
ferske filetprodukter i1 ferdige konsumentforpakninger. Den kanskje mest interessante
varianten for norske produsenter er a teste ut superkjeling som metode ved frakt av fersk filet
som “halvfabrikata” til anlegg nermere konsumentene, som utforer porsjonering, ompakking
og distribusjon av produktene ut til detaljomsetning, gjerne emballert i modifisert atmosfaere
pakninger (MAP).

Tidligere forsek med superkjoling av ferske filetprodukter av torsk har vist at en ved & senke
temperaturen i produktene til ca -1 °C kan oppna forlenget holdbarhet og bedre kvalitet (Akse
et al. 2006, Olavsdottir et al. 20006).

Forsek med superkjoling av torskeloins har dokumentert relativt heye drypptap fra disse
produktene (Akse et al. 2005, Akse et al. 2006). Drypptapet forlep ikke jevnt under
holdbarhetstiden, men inntraff konsentrert nér isen i de superkjelte produktene tinte. Det er
onskelig & unngd heyt drypptapet som i uheldige tilfeller kan forirsake uakseptabelt mye
vaeske 1 forbrukerpakninger. Drypptapet fra produktene under distribusjon i superkjelt tilstand
og under kjelelagring etter ompakking i modifisert atmosfzere (MA) ble undersekt ogsé i det
forseket som rapporteres her.

Det er tidligere gjort forsek med bedre styring av temperaturen i réstoffet allerede under
lagring ombord pa tréler gjennom 4 kjele sloyd fisk 1 kar ved ekstra lav temperatur. Det er
tidligere vist at slik behandling av rastoff kan gi et bedre utgangspunkt for fersk distribusjon
superkjolt eller iskjelt, sammenlignet med ordinzr ising i kasser (Akse et al. 2006). Denne
problemstillingen ble fulgt opp ogsé i dette forseket.



21 Mal

Dokumentere effekten av at torskeloins superkjoles og distribueres superkjolt, frem til kutting
og pakking i modifisert atmosfare (MA) i forbrukerpakninger for salg i butikk.

e Dokumentere temperaturforlepet i kjolekjeden; fra sortert rastoff for filetering, via
distribusjon og ompakking, til kjelelagring i MA forbrukerpakninger.

e Total holdbarhetstid for ferske MA-pakkede konsumprodukter av torskefilet,
avhengig av om de er tilvirket av torskeloins som har vart superkjolt eller kjolt pd
vanlig méte.

e Drypptap/vaeskeslipp fra produktene gjennom kjelekjeden fra produksjon til salg.

e Undersgke om sluttproduktenes holdbarhet, kvalitet og drypptap ble pavirket av at
rastoffet hadde veart iset 1 kasser om bord pa traler, eller kjolt 1 storre kar ved
lavere temperatur.

Prosjektet er finansiert av Fiskeri- og havbruksneringens forskningsfond (FHF) og er utfort 1
samarbeid av FHL-filetforum, Aker Seafoods Hammerfest AS, Thorfisk AS, Fiskeriforskning
og SINTEF Energiforskning AS.

Prosjektet er gjennomfert som sméskala forsek der rdstoftbehandling, filetering, pakking,
distribusjon (biltransport), kutting og pakking i forbrukerpakninger med modifisert atmosfaere
foregikk etter ordinere kommersielle rutiner og betingelser i produksjonslinjene til Aker
Seafoods Hammerfest AS og Thorfisk AS, Grenaa, Danmark. Selve superkjelingen av
torskeloins i Hammerfest ble utfert etter mer eksperimentelle prosedyrer i bedriftens
gyrofryser. Det samme er tilfelle for lagringen av konsumentforpakningene etter ompakking
hos Thorfisk AS, som foregikk pa et av bedriftens kjelerom under temperaturregime (=2 °C)
som skulle simulere tilsvarende oppbevaring av pakningene 1 kjoledisk ute 1 butikk.

Aker Seafoods Hammerfest AS og SINTEF Energiforskning AS hadde ansvar for produksjon
og superkjoling av produktprevene. Fiskerforskning og Thorfisk AS har utfort alle mélinger
og analyser for & dokumentere kvaliteten og holdbarheten til produktene under produksjon,
distribusjon fra Hammerfest til Grenaa og under lagring etter ompakking 1 MA
konsumentforpakninger.



3 Material og metode

3.1 RAstoff

Réstoffet var torsk fisket med trdl. Proveproduksjonen ble utfort 3 degn etter fangst. Ombord
pé traleren ble halvparten av rastoffet til forseket lagret iset pa ordinar méite 1 kasser, mens
den andre halvparten ble lagret i kar kjolt med is til ekstra lav temperatur. Kvaliteten pa
rastoffet ble vurdert som god. Det er verd & nevne at ristoffet som ble lagret i kar ble fisket
forst og var dermed noen timer (6-12 timer) eldre enn rastoffet som ble iset i kasser ombord.

Réstoffet ble sortert etter landing og en sterrelsesgruppe ble brukt til preveproduksjonen. Etter
sortering var det ikke signifikant forskjell i temperatur pa rastoffet som hadde veart lagret
henholdsvis 1 kar eller kasser ombord. Gjennomsnittlig temperatur i fisken som hadde vert
kjolt 1 kar (n=10) var +0,8 °C (+/-0,5) og tilsvarende temperatur i fisken som hadde vert iset 1
kasser (n=10) var +0,5 °C (+/-0,3).

3.2 Produksjon, distribusjon og ompakking

Loins til preveproduksjonen ble tilvirket i bedriftens ordinare filetproduksjon. Superkjelingen
ble utfort 1 bedriftens gyrofryser i et kjoreregime basert pa beregninger foretatt av SINTEF
Energiforskning AS med hensyn til riktig kjeletemperatur og gjenomlepstid. Produktene som
skulle superkjoles ble plukket ut direkte fra filetlinja. Det samme var tilfelle for de iskjolte
referanseproduktene som ble pakket og iset pa ordiner méte. Etter superkjeling ble
produktene pakket uten is i 5 kilos filetesker. De iskjelte kontrollproduktene ble ogsa pakket i
5 kilos esker og iset slik det er vanlig for denne produkttypen.

Folgende fire produktvarianter ble produsert og pakket:

1. Superkjolte loins av torsk som hadde veert kjolt i kar i 3 degn etter fangst

2. Superkjolte loins av torsk som hadde vert iset 1 kasser 1 3 dogn etter fangst

3. Iskjelte loins (kontroll) av torsk som hadde vart kjolt 1 kar 1 3 dogn etter fangst
4

Iskjelte loins (kontroll) av torsk som hadde vert iset 1 kasser 1 3 degn etter fangst

Etter pakking ble fileteskene merket, palletert og sendt som ordiner kjelelast med bil til
Thorfisk AS, Grend i Danmark. Noen fa prever ble sendt med hurtigruten til Fiskeriforskning
Tromse men disse resultatene er ikke med i denne rapporten.

Hos Thorfisk AS, fire degn etter produksjon i Hammerfest, ble prevene fra hvert av de fire
produktvariantene kuttet i mindre porsjoner og pakket i konsumpakninger med modifisert
atmosfzere (MA), netto snittvekt i pakningene var 160 (+/-42) gram filet fordelt pa 2 biter med
tilfeldig vekt 1 hver pakning.

For & simulere distribusjon til butikk og frembud av produktene i butikkens kjeledisk ble
konsumentpakninger med MA-pakkede filetprover lagret videre i 8 degn pa kjelerom hos
Thorfisk AS ved temperatur = +2 °C, med preveuttak og analyser etter 0, 1, 3, 6, 7 og 8 dogn.



3.3 Temperaturmalinger

Frem til ompakking 1 modifisert atmosfere (MA) 4 degn etter produksjon i Hammerfest ble
temperaturen i produktene logget ved hjelp av TESTO-174 loggere som var plassert inne i
esker med superkjolte eller iskjolte loins og pa toppen av pallen. Ved alle proveuttak etter
ompakking i modifisert atmosfaere ble temperaturen i produktene malt med hdndtermometer.

3.4 Holdbarhetsanalyser

3.4.1 Sensorisk vurdering

Produktkvalitet og maksimal holdbarhet ble evaluert sensoriske etter en standard poengskala
utviklet av Fiskeriforskning for vurdering av ré filetprover (Filetindeks). Parameterne som
inngar i Filetindeksen er: Lukt, farge, konsistens, overflatestruktur og spalting. Kriteriene
lukt, farge og konsistens er gradert i en firedelt skala; fra 0 (best) til 3 (darligst). Skalaen for
farge og overflate er tredelt, fra O (best) til 2 (dérligst). Samlet indeksverdi er summen av
snittkarakterene for de fem kriteriene, beste indeksscore er 0 og darligste 13.

Vurderingsskjema for Filetindeks:

Parameter [Poengskala og beskrivelse

: Frisk lukt av sjg, blodfersk
. Ngytral

: Fiskelukt (TMA)

: Ammoniakk, sur

Lukt

: Ingen spalting
Spalting : Begynnende spalting
: Noe spalting, Igs filet

: Mye spalting, usammenhengende

: Fileten har en ensartet fersk, hvit farge
Farge : Fileten har en gul-/graaktig (gammel) farge

: Flekket, tydelig misfarget, gjennomsiktig

: Naturlig konsistens
: Fileten er litt blgt
: Fileten er blgt

Konsistens

: Fileten er meget blgt

: Tarr, blank overflate

Overflate |1: Har partier med opplgst overflate
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: Overflaten er meget opplgst

Frem til ompakking i modifisert atmosfaere ble de sensoriske vurderingene utfert av
Fiskeriforskning. Etter ompakking 1 modifisert atmosfere (MA) ble vurderingene utfert av
kvalitetsansvarlige hos Thorfisk AS.

Maksimal sensorisk holdbarhetstid er fastsatt i henhold til Thorfisk's standard vurdering av
nar akseptable nivéer for lukt, farge, konsistens, mv. er overskredet slik at MA-pakkede kjolte
filetprodukter av torsk ikke lenger kan anvendes til konsum og mé trekkes tilbake fra butikk.



3.4.2 Total flyktig nitrogen (TVN)

Total flyktig nitrogen (mgN/100g) ble analysert av laboratoriet hos Thorfisk AS, i henhold til
deres standard prosedyre for slike kvalitetsanalyser (Kjeltech). Ved hvert uttak etter
ompakking ble prover frosset inn og TVN-analyser ble utfort samlet pa et senere tidspunkt.

Béde norsk og internasjonalt forskriftsverk fastsetter at det ikke er tillatt & omsette til humant
konsum fisk og fiskeprodukter som 1 snitt av undersgkte prover inneholder heyere nivder av
totalt flyktig nitrogen (TVN) enn 35 mgN/100 g fiskekjott.

3.4.3 Mikrobiologiske analyser

De mikrobiologiske analysene ble utfort av laboratoriet hos Thorfisk AS, i henhold til deres
standard prosedyre for mikrobiologiske kvalitetsanalyser av MA-pakket torskefilet. Falgende
mikrobiologiske analyser ble utfort:

Aerobt kimtall (TVC) er totalmengden av koloniformende bakterieenheter/g prove. Mengden
av koloniformende bakterieenheter (CFU) oppgis som log 10 til CFU/g. 1 kjelte
fiskeprodukter som lagres under naturlig atmosfere er aerobt kimtall (TVC) en god indikator
pa den mikrobiologiske kvaliteten. Norske (Mattilsynet) og internasjonale retningslinjer
fastsetter at kimtall <5 log 10 CFU/g er ensbetydende med god kvalitet. De samme
retningslinjene sier at fiskeprodukter med kimtall >6,7 log 10 CFU/g ikke lenger kan
anvendes til humant konsum.

I kjolte fiskeprodukter som oppbevares under modifiserte atmosfaereblandinger slik som i
dette forseket, er aerobt kimtall ikke lenger en god indikator pd den mikrobiologiske
kvaliteten. Modifiserte atmosfaereblandinger vil undertrykke veksten av noen organismer,
mens andre fortsatt vil vokse. Det er derfor 1 tillegg nedvendig 4 analysere pa spesifikke
organismer som dominerer med hensyn til mikrobiell kvalitetsforringelse under den aktuelle
atmosferesammensetningen.

Photobacterium phosphoreum er en spesifikk bedervelsesorganisme som typisk begrenser
holdbarhet i MA-pakkede hvitfiskprodukter og hos Thorfisk AS blir denne analysen derfor
kjort rutinemessig. Forskriftene fastsetter ikke ovre grenseverdi for Photobacterium P. og det
er vanlig antatt at man mé opp 1 heye kimtall (7 log 10 CFU/g) for konsumenter oppfatter
dette som uakseptabel sensorisk kvalitet.

3.5 Vekttap (veeskeslipp)

Ved pakking i Hammerfest ble nettovekten registrert i esker med superkjolte loins. Fer
ompakking 1 MAP hos Thorfisk ble denne nettovekten igjen kontrollert og vekttap under
distribusjon ble beregnet. Tilsvarende mélinger ble ikke gjort pa de iskjelte kontrollpravene,
antatt vekttap er der beregnet ut fra tidligere registreringer pé tilsvarende kjolte torskeloins av
samme storrelse og ferskhetsgrad. Etter ompakking i MAP hos Thorfisk AS ble vekttapet (%)
ved hvert proveuttak beregnet ut fra vektekningen til absorbenten i bunnen av pakningen.

3.6  Statistisk databehandling
Students T-test, signifikansnivd 95 % (P <0,05).



4 Resultater

4.1 Temperatur under produksjon, distribusjon og lagring
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Figur 1 Temperaturlogg pa toppen av pallen; palletering i Hammerfest 19. mai,
biltransport Hammerfest til Grenaa 20.-22. mai, ut fra kjglerom for ompakking
hos Thorfisk 23. mai.
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Figur 2 Temperaturlogg inne i esker med superkjglte og iskjglte loins; fra palletering i
Hammerfest 19. mai, via biltransport Hammerfest til Grenaa 20. — 22. mai, til
uttak fra kjglerom for ompakking hos Thorfisk AS 23. mai.



Tabell 2  Kjernetemperaturer malt med stikktermometer i rastoff, loins og MA-pakkede
stykninger. Malingene ble utfart fra sortert rastoff far produksjon i Hammerfest til
filetstykninger i konsumpakninger 8 degn etter ompakking hos Thorfisk AS i

Danmark.
b Sortert Ferdig Ut fra Ompakk. | Etter ompakking til MAP
rgve . .
rastoff loins fryser Thorfisk | pag1 | Dag3 |Dag6 |Dag7 | Dag8
Superkjalt kar 0,8 4.6 -0,6 -1,2 -0,4 1,8 2,7 2,3 2,2
Super. kasser 0,5 4,1 -0,7 -1,0 -0,9 1,5 1,1 2,0 2,4
Iskjalt kar 0,8 4,4 -0,1 n.d 1,6 2,1 2,1 3,3
Iskjglt kasser 0,5 41 +0,1 n.d 1,5 2,3 2,1 2.4
10 —e&— Super-kar

9 —=— Super-kasser

8 a

. —A— Iskjalt-kar

—¢— Iskjelt-kasser

Ompakket i MAP

Kjernetemperatur
N

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Dggn etter forsgksstart

Figur 3 Kjernetemperatur malt med stikktermometer i rastoff, loins og MAP-pakkede biter
i lgpet av 12 dagn etter produksjon i Hammerfest. Malingene ble utfart fra sortert
rastoff for filetering, via hele loins under distribusjon, til MA-pakninger 8 dagn
etter ompakking hos Thorfisk AS.

Temperaturlogging i produktene, fra pakking i Hammerfest og under distribusjon med bil til
ompakking 1 Danmark 4 degn etterpa viser stabilt temperaturforlep og nivder som forventet
bade i de superkjolte og de ordineart iskjelte produktene (Figur 2). Loggerne som var plassert
pa toppen av pallen viser at omgivelsestemperaturen (i bilen) varierte noe mer, men heller
ikke her er det pavist brudd av betydning i kjelekjeden (Figur 1). Figur 3 viser at den hoyeste
temperaturen som ble mélt 1 produktene gjennom hele forseket var ca +4,5 °C rett for pakking
1 filetlinja i Hammerfest.

Etter ompakking 1 modifisert atmosfere (MAP) hos Thorfisk AS 23. mai ble preve-
pakningene plassert i et kjolerom der temperaturen var =2 °C. Forst 1-2 degn etter ompakking
hadde temperaturen i1 de superkjolte produktene steget til over 0 °C. Utover under lagringen
jevnet produkttemperaturen seg ut tilnaermet lik temperaturen i kjelerommet (Fig.3, Tab. 2).




4.2 Holdbarhet

4.2.1 Sensorisk vurdering (Filetindeks)
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Figur 4 Filetindeks, fra produksjon i Hammerfest til etter MA-pakking hos Thorfisk AS,
skravert felt indikerer grensen for akseptabel sensorisk kvalitet etter bedriftens
vurdering, n=12.
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Figur 5 Sensorisk karakter for lukt vurdert fra produksjon i Hammerfest til etter MA-
pakking hos Thorfisk AS, n=12.
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Figur 6 Sensorisk snittkarakter for filetspalting, fra produksjon i Hammerfest til
kjglelagring etter MA-pakking hos Thorfisk AS, n=12.

Sensorisk vurdering av prevene basert pa Fiskeriforsknings “Filetindeks” (lukt, farge,
konsistens, overflatestruktur og filetspalting) er utfort av Fiskeriforskning frem til dag 8 etter
fangst og deretter av Thorfisk AS. Heye indeksverdier betyr darlig sensorisk kvalitet.

Béde samlet indekskarakter (Figur 4) og karakteren for den viktige enkeltfaktoren lukt (Fig 5)
viser raskere tap av sensorisk kvalitet i provene som hadde vert vanlig kjelt hele tiden enn i
de som hadde vart superkjolte under distribusjon som loins. Det er ogsa antatt at superkjoling
kan redusere filetspalting og i1 dette forseket var produktene som hadde vert superkjolt
signifikant mindre spaltet (P<0,05) enn de som hadde veert vanlig iskjelt (Figur 6).

Maksimal holdbarhetstid ble fastsatt i henhold til Thorfisk's standard sensoriske vurdering av
nar akseptable nivder for lukt, farge, konsistens er overskredet, slik at MA-pakkede kjolte
filetprodukter av torsk ikke lenger kan anvendes til konsum og mé trekkes tilbake fra butikk.

Thorfisk’s vurdering viste at provene som hadde vert vanlig kjolt hele tiden passerte grensen
for akseptabel sensorisk kvalitet 5 — 6 degn etter ompakking i MA som tilsvarer en total
holdbarhetstid pd 12 — 13 dogn etter fangst (Figur 4). Tilsvarende vurdering av prevene som
hadde vert superkjelt som loins viste at bedriftens grense for akseptabel kvalitet ble passert
mellom 7 og 8 dogn etter ompakking i MA, eller 14 — 15 dogn etter fangst.

Sensorisk ble det ikke pavist signifikante forskjeller i holdbarhet eller filetspalting avhengig
av om rastoffet hadde vart lagret i1 kasser eller kar om bord pa traleren.

Holdbarhetstid basert pa sensorisk vurdering:
Superkjglt (kar + kasser): +7 d etter ompakking; +11 d etter produksjon; +14 d etter fangst

Iskjalt (kar + kasser): 5-6 d etter ompakking; 9-10 d etter produksjon; 12-13 d etter fangst
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4.2.2 Totalt flyktig nitrogen (TVN)

Figur 7

Tabell 3
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Totalt Flyktig Nitrogen (TVN) malt under kjglelagring etter ompakking til modifisert
atmosfaere pakninger hos Thorfisk AS sju dagn etter fangst. N = 4.

Totalt Flyktig Nitrogen (TVN) malt under kjglelagring i 8 dggn etter ompakking i
modifisert atmosfeere (MA). Tabellen viser ogsd TVN-verdier for prgver der
rastoffet hadde veert lagret henholdsvis i kar eller kasser om bord pa traleren.

Superkjglte praver

Dagn etter pakking | Kar Kasser Snitt kar og

i MA (d) og dato (n=2) (n=2) kasser (n=4) Stdav
0 d (23. mai) 17,5 16,6 17,0 11
3 d (26. mai) 17,7 18,1 17,9 0,4
6 d (29. mai) 30,2 23,2 26,7 8,3
7 d (30. mai) 39,2 244 31,8 13,8
8 d (31. mai) 50,2 53,2 51,7 4,7
Ordinaert iskjglte praver

Dogn etter pakking | K&r Kasser Snitt kar og

i MA (d) og dato (n=2) (n=2) kasser (n=4) Stdav
0 d (23. mai) 16,6 16,0 16,3 0,5
3 d (26. mai) 18,9 18,6 18,7 0,5
6 d (29. mai) 53,3 35,5 44,4 10,9
7 d (30. mai) 51,8 44,0 47,9 49
8 d (31. mai) 61,4 57,8 59,6 11,4
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Figur 7 og Tabell 3 viser at TVN utviklingen under kjelelagring etter pakking i modifisert
atmosfare gikk langsommere 1 produktene som var produsert av superkjolte loins enn i1
tilsvarende produkter som var produsert av vanlig iskjolte loins.

Grenseverdien for holdbarhet basert pA TVN (35 mgN/100g) ble passert mellom 7 og 8 degn
etter ompakking til MA for produktene som hadde vart superkjolt som loins og fer 6 degn
etter ompakking for produktene som hadde vart vanlig iskjelt hele tiden (Figur 7, Tabell 3).

Det var ikke signifikant forskjell i TVN-utvikling avhengig av om rastoffet hadde veert lagret i
kar eller kasser om bord pa trileren. Mot slutten av lagringen etter ompakking kom imidlertid
produkter av rastoff som hadde vaert lagret i kar ombord i gjennomsnitt noe darligere ut enn
produkter av rastoff som hadde veert lagret i kasser (Tabell 3).

Holdbarhetstid basert pa TVN:
Superkjolt (kar + kasser): 7 d etter MA-pakking; 11 d etter produksjon; 14 d etter fangst

Iskjalt (kar + kasser): <6 d etter MA-pakking; <10 d etter produksjon; <13 d etter fangst

4.2.3 Mikrobiologi

Aerobt kimtall (Log 10 CFU/q)
N

Superkjglt-kar  Superkjgit- Iskjalt-kar Iskjalt-kasser
kasser

Figur 8 Aerobt kimtall (PCA 30 °C) analysert ved ompakking fra 5 kilos filetesker til
modifisert atmosfeere pakninger (MAP) hos Thorfisk AS 23. mai, fire dagn etter
filetering/superkjgling i Hammerfest, sju dggn etter fangst. N = 2.
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Figur 9 Aerobt kimtall (PCA 30 °C) analysert under 8 dagn kjglelagring etter ompakking i
modifisert atmosfeere hos Thorfisk AS, i produkter produsert fra henholdsvis
superkjglte eller vanlig iskjglte torskeloins. N = 4.

—&— Superkjglte
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Figur 10 Photobacterium phosphoreum analysert under 8 dggn Kjglelagring etter
ompakking i modifisert atmosfaere hos Thorfisk AS, i produkter produsert fra
henholdsvis superkjglte eller vanlig iskjglte torskeloins. N = 4.

Figur 8 viser at aerobt kimtall i hele loins ved ompakking hos Thorfisk AS (4 degn etter
produksjon, 7 degn etter fangst) var lavere 1 de to superkjolte variantene enn 1 de to iskjoelte,
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serlig er det hoyt kimtall i iskjelte loins av rastoff lagret i kar ombord. Det ber igjen nevnes at
dette rastoffet ble fisket forst og var =0,5 degn eldre ved produksjon enn fisken som var iset 1
kasser ombord. Figur 9 viser at etter ompakking i MAP ser gassblandingen ut til & medfere at
aerobt kimtall holdes lavt. Dette er som forventet.

Figur 10 viser at etter ompakking i MAP er Photobacterium phosphoreum en betydningsfull
bedervelsesorganisme i1 produktene. Mot slutten av 8 degn kjolelagring etter ompakking er
nivdene heyest i produkter av iskjelte loins, men mot slutten av lagringstiden ble det malt
svert hoye nivier (CFU >50 mill) ogsé i1 enkelte av prevene som var produsert av superkjolte
loins selv om dette ikke fremgér av snittverdiene i figur 10.

Holdbarhet vurdert ut fra mikrobiologisk kvalitet:

Det er vanskelig & vurdere holdbarhetstiden basert pa de mikrobiologiske resultatene men
generelt holder kanskje MA-produktene av superkjglte loins akseptabel kvalitet 1-2 dggn
lenger enn MA-produktene produsert av iskjglte loins.

4.3 Vektutvikling (drypptap)

4.3.1 Heleloins frem til ompakking i MAP

m Super-kar
O Super-kasser

O Iskjelt 4 d (ref.)

Vekttap i % av pakkeveki
w

4 dggn 5 daggn

Lagringstid etter pakking

Figur 11  Vekttap under distribusjon av hele loins, fra pakking i Hammerfest til ompakking
hos Thorfisk 4 og 5 dggn senere. Vekttap under distribusjon ble bare malt i
superkjglte loins. Den hvite sgylen i figuren er hentet fra et annet tilsvarende
forsgk og er tatt med som illustrasjon pa antatt forskjellig vekttap mellom
superkjglte og iskjglte produkter sa lenge det enna er is igjen i de superkjglte
prgvene, n = 6.
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Tabell 4

Vekttap under distribusjon av hele loins, fra pakking i Hammerfest til ompakking
hos Thorfisk 4 og 5 dggn senere, n = 6. Som referanse er det i tabellen tatt med
vekttap i vanlig iskjglte torskeloins malt 4 dggn etter produksjon i et tidligere
forsgk.

Prave Ved ompakking 5 d etter
4 d etter produksjon produksjon
Superkjglt — kar (hele loins) 15% 1,7%
Superkjglt — kasser (hele loins) 15% 21%
Iskjalt ref. fra tidligere forsgk 28% n.d.

Vekttapet (drypptap) i hele superkjoelte loins var lavt under distribusjon i 4-5 degn, 1,5 — 2 %,
som ventet ut fra tilsvarende méilinger 1 tidligere forsek (Figur 11, Tabell 4). Det var ikke
signifikant forskjell i drypptap avhengig av om réstoffet var lagret i kar eller kasser om bord.

I dette forseket ble det ikke malt vekttap 1 de vanlig iskjelte kontrollproduktene, men ut fra
sammenlignbare malinger 1 tidligere forsek kan vekttapet i de iskjelte kontrollproduktene
antas 4 ha vert hegyere enn 1 de superkjolte frem til ompakking hos Thorfisk AS (Figur 11).

4.3.2 Drypptap etter ompakking i MAP

Figur 12

Drypptap
(% av vekt ved pakking)
(o]

12 —m— Superkjglt

—A— Iskjalt
10 A
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Dggn etter pakking i modifisert atmosfaere (MAP)

Gjennomsnittlig vekttap i MAP-pakkede produkter av superkjglte loins (kar +
kasser) og vanlig iskjglte loins (kar + kasser) malt under kjglelagring i 8 degn
etter ompakking til MAP hos Thorfisk AS (n = 4).
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Tabell 5 Vekttap malt i MAP-pakkede produkter fra hvert enkelt av d 4 pravepartiene,
under kjglelagring i 8 dagn etter ompakking hos Thorfisk AS (n = 2).

Tid etter ompakking Superkjglt kar Superkjglt kasser Iskjalt kar Iskjalt kasser
1 dag 1,1 54 0,8 1,2
3 dager 4.7 5,9 1,4 1,3
6 dager 91 7,6 1,7 2,7
7 dager 5,0 8,3 2,1 2,3
8 dager 7.8 8,4 1,3 3,2

Som temperaturmalingene indikerer smeltet siste isen 1 de superkjolte loinsvariantene mellom
ett og to degn etter ompakking. Herfra og ut var drypptapet i disse produktene signifikant
hoyere (P<0,05) enn i produktene av iskjelte loins (Figur 12 og Tabell 5). Dette er i trdd med
det som er observert i tilsvarende tidligere forsek med lagring av hele superkjolte loins. Det
hoye drypptapet etter kutting og ompakking av superkjolte “halvfabrikata” kan medfere
ugunstig heyt vaskeslipp 1 konsumpakningene. I dette tilfellet var imidlertid veeskeslippet i
lopet av 8 degn etter ompakking godt under det som absorbenten maksimalt evnet & ta opp.

Det var ingen signifikant forskjell i vaskeslipp under lagring etter ompakking i modifisert
atmosfaere avhengig av om rastoffet hadde vart lagret 1 kasser eller kar ombord pa tréleren.
Tabell 5 indikerer likevel noe hayere vaskeslipp 1 MA-stykninger av bade superkjolte og
iskjelte loins der ristoffet hadde vert lagret 1 kasser om bord pé traleren.
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5 Diskusjon

5.1 Holdbarhet og kvalitet

Ut fra en samlet vurdering av sensorisk kvalitet, TVN og mikrobiologisk kvalitet kan det
konkluderes med folgende med hensyn til holdbarhetstider:

Holdbarhetstid for modifisert atmosfaere produkter tilvirket av superkjolte torskeloins:

7 dager etter pakking i MA = 11 d etter filetering = 14 d etter fangst

Holdbarhetstid for modifisert atmosfaere produkter tilvirket av vanlig iskjglte torskeloins:

5-6 dager etter pakking i MA = 9-10 d etter filetering = 12-13 d etter fangst

I tillegg til at superkjelingen av hele loins under distribusjon forlenget holdbarheten, ble disse
produktene gjennom hele lagringstiden (simulert salgsperiode) etter ompakking i modifisert
atmosfere vurdert som kvalitetsmessig bedre enn produkter av loins som hadde vert iskjolte
under distribusjon (Figur 4, 5 og 7).

Resultatene viste ingen signifikante forskjeller i holdbarhetstid avhengig av om rastoffet var
lagret 1 kasser eller kar ombord pa trileren.

5.1.1 Sensorisk kvalitet

Sensorisk kvalitet (lukt, farge, konsistens, overflatestruktur og spalting) ble vurdert pa hele
loins for ompakking og pé stykninger av loins etter ompakking i modifisert atmosfere (MA).

Resultatene viser raskere tap av sensorisk kvalitet i de iskjolte prevene enn i de superkjoelte.
Kommersielt relevante vurderinger hos Thorfisk AS tilsier at produktene tilvirket av vanlig
iskjolte loins passerte grensen for akseptabel sensorisk kvalitet 5-6 degn etter ompakking 1
MA (12-13 d e/fangst), mens produktene tilvirket av superkjolte loins passerte denne grensen
mer enn 7 degn etter ompakking (+14 d e/fangst). Det ble ikke funnet signifikant forskjell 1
sensorisk kvalitet avhengig av om réastoffet var lagret 1 kasser eller kar ombord pa traleren.

Sensorisk vurdering i vére forsek viser at 4 deogn superkjoling under distribusjon fer pakking i
modifisert atmosfare forlenget sensorisk holdbarhet med 1-2 dager sammenlignet med vanlig
iskjolt distribusjon, noe som gir en total holdbarhetstid pd 14 dager etter fangst. Disse
resultatene synes rimelige sammenlignet med Olavsdottir et al. (2006) som i sine forsek fant
at superkjoling av hele torskefileter forlenget den sensoriske holdbarhetstiden (Tory score)
med 0,5 - 3 dager sammenlignet med tradisjonell iskjeling, noe som gir en total holdbarhet pé
12-15 dager etter fangst. I disse islandske forsekene ble filetene produsert 1-3 degn etter
fangst, superkjelt og lagret videre ved temperaturer som varierte fra +0,5 °C til -1,5 °C.
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5.1.2 TVN

TVN-utviklingen under kjolelagring etter ompakking til MAP gikk langsommere 1 produktene
av superkjolte loins enn i tilsvarende produkter av iskjelte loins. Forskrevet grense for hayeste
akseptable TVN-nivd (ANON 2001) ble passert for 6 degn etter ompakking 1 modifisert
atmosfare for produktene som var tilvirket fra vanlig iskjelte loins og mellom 7 og 8 degn
etter ompakking for produktene som var tilvirket av superkjolte loins. Det var ikke signifikant
forskjell i TVN utvikling avhengig av om rastoffet hadde vert lagret i kasser eller kar ombord
pa traleren.

Ogsd denne holdbarhetsindikatoren samsvarer godt med tidligere forsek med superkjolte
torskeloins og hele fileter. Akse et al. (2006) fant raskere ekning 1 TVN 1 vanlig iskjelte
torskeloins (0 °C) enn i superkjolte loins som ble lagret ved -0,5 til -1 °C. Olavsdottir et al.
(2006) fant 1 sine forsek at superkjoling av torskefileter basert pd maksimalt tillatt TVN-niva
gav 03 dager forlenget holdbarhetstid sammenligning med vanlig kjeling, noe som resulterte
1 en holdbarhetstid etter fangst pad 11 — 15 dager. Disse filetene ble etter superkjeling lagret
ved temperaturer fra +0,5 °C til -1,5 °C.

5.1.3 Mikrobiologi

Aerobt kimtall i hele loins var ved ompakking hos Thorfisk AS lavere i begge de superkjolte
variantene enn i de iskjelte kontrollvariantene. Videre utover etter ompakking i MAP forer
gassblandingen til at aerobt kimtall holdes lavt.

Etter pakking i MA er Photobacterium phosphoreum en dominerende bedervelsesorganisme i
alle produktene og ut over mot 8 degn lagring etter ompakking er nivaet generelt hoyt i alle
provene, men heyest i produktene som var tilvirket av iskjelte loins (CFU >50x10”).

Eksakt fastsettelse av holdbarhetstid basert pa de mikrobiologiske analysene er vanskelig men
generelt tilsier ogsé disse resultatene at produktene som var tilvirket av superkjolte loins har
akseptabel konsumkvalitet lenger enn produktene av iskjelte loins. Heller ikke disse
resultatene avdekket entydige forskjeller avhengig av om réstoffet hadde vert lagret 1 kasser
eller kar ombord pé traleren.

5.2  Vektutvikling (drypptap)

Vekttapet under 4-5 d distribusjon av superkjelte loins var lavt, 1,5-2 %, mens det enné var is
1 produktene. Dette samsvarer godt med vekttap malt i tidligere forsek (Akse et al. 2005 og
2006) der det ble pavist lavt vekttap i1 superkjelte loins sammenlignet med iskjolte frem til at
isen 1 de superkjolte produktene smeltet.

All isen i de to superkjelte loinsvariantene var smeltet en gang mellom 1 og 2 degn etter
ompakking. Herfra og ut var drypptapet i disse pakningene betydelig heoyere enn 1 de
tilsvarende produktene av iskjelte loins, helt i trdd med det som er observert i tilsvarende
forsek tidligere (Akse et al. 2005 og 2006). Olavsdottir et al. (2006) undersokte ikke drypptap
i sine forsek med superkjolte hele fileter. Hoyt drypptap etter ompakking av superkjolte loins
kan medfere ugunstig hoyt vaskeslipp 1 MA-pakningene. I dette tilfellet var imidlertid vaeske-
slippet i lopet av 8 degn etter ompakking lavere enn det som absorbenten evnet & ta opp.
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5.3 Temperatur

Den heyeste kjernetemperaturen 1 prevene, ca 4,5 °C, ble méilt i filetlinja 1 Hammerfest.
Herfra og ut var kjelingen meget god i alle produktene, bade superkjolte og iskjolte.

Superkjoleprosedyren siktet mot en utfrysingsgrad der ca 25 % av vannet i fiskemuskelen var
omdannet til is. Selv ved pakking uten is 1 eskene var denne kuldebufferen tilstrekkelig til &
vedlikeholde stabil temperatur 1 produktene rundt -1°C i mer enn 4 degn, under distribusjon
og lagring frem til ompakking i modifisert atmosfare hos Thorfisk AS.

Logging av temperaturen utenpa pallen under biltransporten til Danmark viser at kjolekjeden
var uten alvorlige brudd fra pakking i Hammerfest til ut av kjelelageret hos Thorfisk. Ved
ompakking var derfor ogsa de iskjelte proveproduktene relativt kalde, 0 °C eller litt lavere,
med rikelig is igjen i eskene.

Etter ompakking 1 modifisert atmosfere ble pakningene lagret i kjolerom som var justert til ca
+2 °C. I lepet av 2-3 degn etter ompakking hadde temperaturen bade i1 “superkjolte” og
’iskjolte” prover jevnet seg ut rundt eller litt over denne temperaturen. Dette simulerte pa en
god mate oppbevaring av produktene i kjeledisk i butikk, slik hensikten var.

5.4  Netto pakkevekt

En gevinst ved superkjoling av filetprodukter er at de kan pakkes uten is i eskene og at netto
produktvekt pr. volumenhet dermed oker. Hvor mye dette kan utgjere ble ikke dokumentert
grundig i vart forsek, men kontrollveging av noen esker viste at netto produktvekt i esker med
superkjolte loins uten is i snitt var 6,4 kg +/-0,5 kg. Sammenlignet med netto produktvekt pa 5
kilo + overvekt i vanlig esker med is innebarer det ~20 % ekning i netto produktvekt, noe
som 1 praksis vil komme til uttrykk som lavere emballasjekostnader og reduserte
fraktkostnader pr kilo produkt.
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