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Sammendrag:

Rapporten oppsummerer resultater fra tidligere forsgk utfgrt av tidligere Fiskeriforskning, na
Nofima. Den inngar som en del av prosjektet "Temperaturstyring fra fangst til marked”, som er
finansiert av FHF-fondet og ledet av en styringsgruppe oppnevnt av FHL-Filetforum.

Det primaere malet i "Temperaturstyring fra fangst til marked” er a forbedre kvaliteten pa ferske
filetprodukter av hvitfisk og a gke andelen av kjglt rastoff (hyse, torsk og sei) som har en kvalitet
som gjar det anvendelig til lannsom produksjon av ferske produkter. Prosjektet fokuserer pa a
optimalisere kjglekjeden fra fangst ombord pa traler til skiping av kjglte filetprodukter til kunder i
markedet (rastoff, halvfabrikata, sluttprodukter). Superkjaling er viet spesiell oppmerksomhet med
hensyn til egnethet i ulike trinn i kjeden fra fangst til marked.

Som utgangspunkt for nye forsgk i prosjektet "Temperaturstyring fra fangst til marked” refererer
denne rapporten tidligere forsgk der fangsthandtering, kjaling og rastoffkvalitet var problemstilling
og presenterer hovedfunnene i disse forsgkene.

| rapporten er det ogsa tatt inn referanser til tidligere rapporter som gir en fullstendig presentasjon
av forsgkene og resultatene. De fleste av disse rapportene er apne og kan lastes ned fra
websiden til Nofima Marin AS, eller de kan bestilles fra instituttet.
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1 Innledning

Rapporten oppsummerer resultater fra tidligere forsgk utfart av Fiskeriforskning (né Nofima
Marin AS). Den inngar som en del av prosjektet "Temperaturstyring fra fangst til marked”,
som er finansiert av FHF-fondet og ledet av en styringsgruppe oppnevnt av FHL-Filetforum.

Det primaere malet i "Temperaturstyring fra fangst til marked” er a forbedre kvaliteten pa
ferske filetprodukter av hvitfisk og & gke andelen av kjglt rastoff (hyse, torsk og sei) som har
en kvalitet som gjer det anvendelig til lannsom produksjon av ferske produkter. Prosjektet
fokuserer pa & optimalisere kjglekjeden fra fangst ombord pa traler til skiping av kjglte
filetprodukter til kunder i markedet (rastoff, halvfabrikata, sluttprodukter). Superkjgling er viet
spesiell oppmerksomhet med hensyn til egnethet i ulike trinn i kjeden fra fangst til marked.

Som utgangspunkt for nye forsgk i prosjektet "Temperaturstyring fra fangst til marked”
refererer rapporten tidligere forsgk der fangsthandtering, kjgling og rastoffkvalitet var
problemstilling og presenterer hovedfunnene i disse forsgkene.

| rapporten er det ogsda tatt inn referanser til tidligere rapporter som gir en fullstendig
presentasjon av forsgkene og resultatene. De fleste av disse rapportene er apne og kan
lastes ned fra websiden til Nofima Marin AS, eller de kan bestilles fra instituttet.



2 Rastoffbehandling

2.1 Fangsthandtering ombord, blagging og utblgdning av torsk

Malet i prosjektet "Fangsthandtering pa store snurrevadfartay — blodtemming av torsk” var a
dokumentere hvilke faktorer under blagging og utblgdning som er viktigst for god
blodtemming av torsk og ut fra dette anbefale tiltak i fangsthandteringen ombord pa
fiskefartgy (Akse med flere 2005).

Det ble utfart fire blegge-/slayeforsegk der falgende faktorer ble variert:

Tid far blagging eller direkteslgying
Bleggemetoder

Utblgdning i vann eller luft
Utblgdningstid fra 10 til 60 minutter

Resultatene viser at direkteslaying kom darligere ut enn totrinns blggging og slgying selv nar
rastoffet var levende og utblgdningstiden 1 time. Den enkeltfaktoren som hadde starst effekt
pa blodtappingen var tid fra fangst til blegging eller direkteslaying. Torsk som ble
direkteslgyd tre timer etter fangst og utblgdd 30 minutter i rennende sjgvann, var nesten like
darlig utbladd som ublagget fisk.

Direkteslgying darligere enn totrinns blggging + slgying

Radfarget muskel i buklappene er den indikatoren som skiller best med hensyn til godt eller
darlig resultat av utblgdningen. Bade for denne indikatoren og for andre indikatorer som
blodfylte arer og red filet kom direkteslgying darligere ut enn totrinns blggging/slgying, selv
nar fisken ble slgyd "levende” umiddelbart etter opptak. Ved slgying 3 timer etter fangst var
direkteslgyd torsk pa linje med den ublgggede kontrollen med hensyn til redfarget muskel i
buklappene.

Tid fra fangst (ombordtaking) til bl@égging eller direkteslaying:

Samlet vurdering av blgggeforsgkene viste at tiden fra fangst til blagging eller direkteslaying
var den faktoren som betydde mest for blodtappingen. Sensorisk vurdering av blodfylte arer i
buken, rgdfarget muskel i buklappene og red farge i tykkfileten viste at resultatet av
blodtappingen raskt ble darligere nar torsk ble blagget eller direkteslgyd >30 minutter etter
fangst. Skal man ta hensyn til dette forholdet betyr det i sa fall at fangstbehandlingen ombord
ma tilrettelegges slik at det er mulig a blegge eller direkteslaye fisken fortlapende etter hvert
som den blir tatt ombord. Dette er en stor utfordring for fangstmetoder som tral, snurrevad og
not der det er vanlig a ta om bord store mengder fisk pa kort tid. Det er neppe realistisk &
anta at manuell direkteslgying av torsk, for eksempel pa en snurrevadbat, vil veere mulig a
utfgre i samme takt som fangsten bringes om bord. Det er mer realistisk a se for seg
dekksarrangement som gjgr det mulig & blegge fisken fortlepende, for sa a overfgre den til
utblgdning i vannfylte, kjglte buffertanker. Fra buffertankene kan fisken hentes opp igjen til
slgying, vasking og kjgling.

Blgdetid og utblgdningsbetingelser

Tre av de fire forsgkene testet ogsa effekten av ulik utbladningstid etter blagging eller
direkteslgying. Blgdetidene varierte fra 10 minutter til 60 minutter i sjgvann, ferskvann eller
luft. Generelt var det slik for de fleste blegge-/slgyemetodene og utblgdningsbetingelsene



(luft, sjav, ferskvann) at lang blgdetid gav bedre utblgdning, uten at denne sammenhengen
var helt entydig.

Utblgdning i luft kom noe darligere ut enn utblgdning i sjgvann og ferskvann. Ved utblgdning
i luft var det god sammenheng mellom bladetid og utblgdningsgrad.

Prosjektet testet ikke effekten av direkteslgying kombinert med ekstra lang blgdetid i kjalt
sjgvann (flere timer). Mannskap pa snurrevadbéater som direkteslgyer fisken hevder at lang
tids lagring av slayd fisk i RSW eller CSW tanker trekker blodet ut av fisken s& effektivt at det
kompenserer for det man taper i utgangspunktet ved at fisken direkteslayes, eller at den er
dad for slagying. Dette forholdet bar verifiseres i etterfelgende forsgk.

Prosjektet testet heller ikke om ekstra lav vanntemperatur i blgdetanken, rundt frysepunktet
for fiskemuskelen, eventuelt vil pavirke blodtappingen.

Anbefalinger:

— Totrinns blggging + slaying bgr prioriteres som metode, fremfor direkteslagying. Det bar
imidlertid dokumenteres bedre om ekstra lang utbladningstid i kjglt sjgvann kan gi god
nok blodtapping ogsa ved direkteslgying.

— All fisk ber blggges/direkteslgyes levende, eller kort tid etter at den er ded. Torsk fisket
med snurrevad (eller tral) bgr derfor vaere ferdig blggget senest 1 time og helst innen 30
minutter etter ombordtaking. Nar fisken direkteslgyes, bgr helst tiden mellom ombord-
taking og slaying veere kortere.

— Etter blggging bar fisken blg ut i sjgvann (rennende) far slgying, utblgdningstiden bgr
minimum veere 30 minutter. Etter direkteslagying bgr utblgdningstiden veere lengre, og nye
forsek ber gjegres for & dokumentere om ekstra lang utblgdningstid (flere timer) i kjalt
sjgvann kan gi fullgod blodtapping ogsa ved direkteslagying, like god som ved totrinns
blagging/slaying.

— Dekksarrangement pa tralere og snurrevadfartgy ber tilrettelegges slik at det blir mulig a
blagge og blg ut fisken i sjgvann etter hvert som den blir tatt om bord. Det bgr ogsa
undersgkes hvordan lav temperatur i vannet under utblgdning pavirker blodtappingen,
seerlig rundt frysepunktet til fiskemuskel, som er lavere enn for vann.

2.2  Fangsthandtering ombord; forhold mellom redskap og rastoffkvalitet

Dette prosjektet var et samarbeid mellom Fiskeriforskning og SINTEF Fiskeri og havbruk AS.
Det inkluderte ett tokt med frysetraleren Staltind-1 der rastoff (sei og torsk) ble blggget, slayd
og frosset inn for senere tining og filetering pa land. Prosjektet evaluerte m.a. tauetid og
handtering ombord i forhold til fangstskader, utblgdning og redfarge/blodflekker i fileten
(Digre med flere 2002).

Oppsummert gav forsgkene fglgende resultater:
— Gode indikasjoner pa at muskel-pH og rigor hadde sammenheng med tauetid, kort
tauetid (2 timer) gav hayere pH og langsommere og svakere rigorutvikling.
— Tauetid og fangstmengde hadde innvirkning pa skjelltap/redskapsskader pa fisken.

— Fisken bgr blggges raskest mulig etter fangst, ved vurdering ombord hadde 60-86 %
av fisken blodfylte arer i buken. Etter tining og filetering kom stor seifilet darligere ut
enn filet fra mindre sei med hensyn til rad farge og blodflekker.



3 Kjgling av rastoff

3.1 Bruk av issgrpe —kjgling av rastoff far filetering

Prosjektet (Joensen med flere 1998) ble gjennomfert i prosesslinja hos en stor filetprodusent
for & dokumentere effekter av a bruke iss@rpe (slurry) til kjgling under lagring av ferskt og tint
rastoff for filetering. Det ble utfert forsgk med kjgling av sleyd, hodekappet sma torsk
(tralfisk), henholdsvis i is/sjg-blanding og i iss@rpe (slurry). Temperatur, vektgkning og
saltopptak ble malt etter kjgling i 4 timer, 1 degn og 2 degn. Filetutbytte og spalting ble
vurdert etter de samme kjgletidene.

Temperaturen i fisken som ble kjglt i iss@rpe (slurry) sank raskere og stabiliserte seg pa et
lavere niva enn temperaturen i fisken som ble kjglt i is/sjg blandingen. | sma fersk torsk, med
temperatur 0-1°C for den ble lagt ned i issarpe (slurry), sank temperaturen i Igpet av ca 1
time til <+0,5°C. Etter et par timer holdt fisken tilnaermet samme temperatur som issgrpen, ca
+1,0°C neer bunnen av karet. Bade issgrpen og fisken var i dette forsgket betydelig kaldere
naer bunnen (ca +1°C) enn hgyt oppe i karet (ca 0°C).

Temperaturen ble ogsa logget under videre bearbeiding i filetlinja, i fileter av rastoff som var
kjolt til ulike nivaer for filetering. Nar rastoffet ble kjolt til = +1,0°C var temperaturen i fileten
steget til ca 0°C rett etter filetering/skinning, og til ca 1,5°C etter ytterligere 20-25 minutter i
filetlinja (romtemperatur 12°C). Nar rastoffet bare var kjglt ned til ca 2°C hadde temperaturen
i filetene steget til ca 3,5°C rett etter filetering og til ca 5°C etter ytterligere 20-25 minutter i
filetlinja (12°C).

Tint torsk som ble kjglt 4 timer i issarpe gkte 1,8 % i vekt, mens gkningen var hayere i is/sja-
blandingen (2,5 %). For ferskt rastoff var forholdet etter 4 timer kjgling omvendt, med hayere
vektgkning i issarpe (3,2 %) enn i is/sja (1,7 %). Etter 2 degn kjgling var vektgkningen 5,9 %
i issarpe og 7,1 % i is/sj@ nar rastoffet var tint fisk. Tilsvarende tall for ferskt rastoff mangler.

Bade fisken i is/sjg blandingen og i issgrpen tok opp betydelig med salt. Etter 4 timer i
issgrpe var saltinnholdet i muskelen pa ferskt rastoff mellom 0,4 og 0,5 %. Etter 2 dagn
kjgling av tint rastoff var saltinnholdet i tykkfisken ca 0,9 % og i bukene ca 1,5 % bade i
issgrpen og i is/sjg blandingen. Det meste av opptaket skjedde i Igpet av det farste dagnet.
Saltinnholdet i issgrpen (laken) var 2,5-3,0 % og i is/sjg 2,0-2,5 %.

Etter filetmaskina var seerlig filetene fra det tinte rastoffet generelt sveert blate og spaltet.
Unntaket var nar rastoffet hadde veert lagret 2 dggn i iss@rpe eller is/sja@ blanding, hvor fisken
var fast og fin i kjettet. Kanskje kan hgyt saltinnhold (=0,9 %) veere arsaken til dette.

3.2 Kjglelagring av fisk, vektendring ved lagring av torsk og laks i is og is-
vann blanding

Dette prosjektet (Serensen med flere 1998) hadde som mal a klarlegge hvordan vekten til
laks og torsk ble pavirket under lagring iset i kasser eller i is/vann blandinger. Det ble
gjennomfgrt to lagringsforsgk med hver av artene torsk og laks, der hel slgyd laks og torsk
ble lagret pa falgende mater:

Iset i kasser

| konteinere med is og ferskvann
| konteinere med is og sjgvann

| slurry (bare torsk)



| Igpet av en lagringstid pa 11 degn ble vektendring dokumentert ved gjentatte veginger av
enkeltfisker. Uttakene ble gjort etter 1, 4, 7 og 11 dagn lagring.

Prosjektet omfattet ogsa et forsgk med kjgling og lagring av torsk i slurry med temperatur
+2,3 °C, der vannet (laken) som ikke frgs ble drenert fra. Lagringstiden var ogsa her 11
dagn, med prgveuttak etter 1, 4, 7 og 11 dagn.

Tabell1  Vektgkning under lagring av laks (gjennomsnitt av 2 forsgk) og torsk (2 forsgk) i
ulike kjglemedier (Sgrensen med flere 1998).

) ) Lagringstid og vektgkning (%)
Fiskeslag og forsgk Kjglemetode
1 degn 4 dagn 7 dagn 11 degn
Iset i kasser =04 0,1-04 0,1-0,2 0,0-04
Laks (snitt 2 forsagk)
Is + sjgvann = 0,6 1,3-24 =27 3,5-4,0
Iset i kasser 0,3 +0,1 +0,4 +0,7
Slurry (drenert) - - +1,0 +1,3
Torsk: forsgk nr 1
Is + ferskvann 1,1 2,9 53 6,8
Is + sjgvann 0,0 1,1 4,8 53
Iset i kasser +0,4 0,1 0,8 0,9
Torsk: forsgk nr 2 Is + ferskvann 3,8 8,7 10,4 10,5
Is + sjgvann 1,7 3,3 6,8 9,2

3.3 Kjgling av fersk fisk, effekt pa vekt og kvalitet

Fiskeriforskning gjennomfarte i 2000 dette brukerstyrte prosjektet med Norges forskningsrad,
Fiskerinaeringens landsforening og Norges Rafisklag som oppdragsgivere (Joensen med
flere 2000). Malet var a undersgke hvordan kjglemetode og lagringstid om bord pa
fiskefartgy virker inn pa vekt og kvalitet i fersk, slgyd torsk. Et sekundsert mal var a
dokumentere hvilke konsekvenser endringene i rastoffet under kjglelagring om bord og pa
land kan ha for kvalitet og utbyttet ved produksjon av filet og saltfisk.

Folgende kjglemetoder ble sammenlignet:

- Is-sjg (blanding av is og sjgvann), 160 stk slgyd hodekappet torsk ble kjglt i en
blanding av is og sjgvann i et 1000 liters kar. Etter 1, 4, 7 og 11 dggn lagring ble
fiskene veid etter avrenning og fisk ble tatt ut til analyser, filetering og salting.
Saltinnhold i blandingen: Dag 2 = 1,7 %, dag 11= 0,8 %.

— Is-fersk (blanding av is og ferskvann), 160 stk sleyd hodekappet torsk ble kjglt i en
blanding av is og ferskvann i et 1000 liters kar. Etter 1, 4, 7 og 11 degn lagring ble
fiskene veid etter avrenning og fisk ble tatt ut til analyser, filetering og salting.
Saltinnhold i blandingen dag 11= 0,1 %.

— Isserpe (finknust is blandet med vann tilsatt salt), Sleyd hodekappet torsk ble kjalt i en
blanding av finknust is og saltlake (beregnet saltinnhold 3 %). Til sammen 175 stk torsk
ble kjglelagret pa denne maten i et 1000 liters kar. Saltinnhold i slurryen malt dag 2 var
2,5 %, som ved maling dag 11 var redusert til1,4 %.



— Is-kasse (vanlig terr-ising i kasser), 160 stk slgyd hodekappet torsk ble iset i vanlige
fiskekasser, med flakis i bunnen og pa toppen. Etter 1, 4, 7 og 11 degn lagring ble
fiskene veid etter avrenning og fisk ble tatt ut til analyser, filetering og salting.

Tabell 2 Temperatur malt i fisken under kjglelagring (tiinaermede verdier).
) Kjoletid i dagn

Kjglemetode

Dag 1 Dag 2 Dag 4 Dag 7 Dag 11
Iset i kasser 0,3°C 0,3°C 0,4°C 0,5°C 0,5°C
Is-ferskvann 0,4°C 0,3°C 0,4°C 0,5°C 0,5°C
Is-sjo +0,5°C +0,6°C +0,7°C +0,4°C +0,1°C
Iss@rpe +0,5°C +0,7°C +0,9°C +0,9°C +0,7°C

Temperaturen i fisken som var iset i kasser og i den som Ia i blandingen is og ferskvann var
fra og med dag 1 og utover ca 1°C hayere enn temperaturen i fisken som 14 i issarpe (slurry),
eller i blandingen av is og sjgvann.

Tabell 3 Vektendring malt i fisken under kjglelagring.
) Kjoletid i dagn og vektgkning (%)
Kjoglemetode
Dag 1 Dag 4 Dag 7 Dag 11

Iset i kasser +0,6 0,1 0,8 1.1
Is-ferskvann 3,6 7,6 10,7 12,7
Is-sj@ 0,7 3,8 7.1 7,3
Issgrpe (ikke drenert) 1,3 5,6 9.1 10,1

Vektgkningen (vannopptaket) var starst i fisken som 14 i is/ferskvann blandingen, seerlig tidlig
i lagringsperioden.

Tabell 4 Saltinnhold malt i fisken under kjglelagring (tilneermede verdier).
) Kjeletid i dggn og saltinnhold (%)
Kjglemetode
Dag 1 Dag 4 Dag 7 Dag 11

Iset i kasser 0,05 0,10 0,10 0,10
Is-ferskvann 0,10 0,00 0,05 0,05
Is-sj@ 0,10 0,20 0,35 0,50
Issgrpe (ikke drenert) 0,10 0,20 0,55 0,60

Fisken i de to kjglemetodene med salt til stede i blandingen (isse@rpe og is/sj@) har et opptak
av salt i fiskemuskelen under kjglelagringen. Det var noe mer saltopptak i fisken som 14 i
issarpen (ikke drenert slurry), enn i den som la i is-sj@ blandingen.



4 Bearbeiding av gmtalig rastoff

4.1 Blgt hyse —innledende forsgk

Hyse er et problematisk rastoff & handtere ved at den lett blir blgt. Begrepet blgt hyse
relateres bade til at muskelen er blgt og spalter lett nar en skjeerer filet. For filetindustrien er
spaltning, som hovedsakelig oppstar under skinning av filetene, det store problemet.
Problemet er stgrst pa sommeren med mye ate og haye temperaturer, men er til stede hele
aret ved at islagret hyse etter 4-6 dager ikke taler maskinell skinning uten & spalte.

Vanligvis knyttes blgt hyse sammen med at hysen spalter under maskinell filetering og
skinning. Det er en vanlig oppfatning at hyse spalter mer enn bade sei, torsk, laks og steinbit.
Det er dokumentert for sei, laks og torsk at spaltingen etter filetering gker jo lengre fisken
ligger pa is (dstvik 1991). For laks er det en tilnaermet linezer utvikling, mens spalting pa sei
og torsk gker kraftig nar fisken er ute av rigor.

For & fa bedre innblikk i mulige arsaker til og omfang av problemet med blat hyse ble folk
bade i fangstleddet og i bedrifter som daglig handterer hyse, intervjuet. Generelt var det stor
enighet om at hyse er et problematisk rastoff ettersom fiskekjattet veldig lett blir blgtt. Det var
en generell oppfatning om at dette er et problem det neppe er mulig a unnga. Flere hevdet at
"hyse blir fort blgt fra naturens side og det kan man ikke gjere noe ved” (Joensen mfl. 2002).

Av naturlige variasjoner ble falgende trukket fram:
¢ Hyse med mye ate blir fort blgt og er til dels blgt allerede ved fangst. Hyse med ate
kan bli sa blgt at den gar i opplgsning.
e Hyse tatt i sommermanedene blir fortere blagt enn hyse tatt ellers i aret. Den taler kun
fa dagers kjolelagring.
e Hyse under 1 kg er generelt blgtere enn stor hyse.
e Utgytt og mager hyse er blgt.

De naturlige variasjonene pavirker hvor blgt hysen blir, samt hvor hurtig dette skjer under
lagring. "Svakt” hyserastoff er blgtt etter bare et par dagers islagring mens “vanlig god” hyse
farst blir problematisk & produsere skinnfri filet av etter 4-5 dagers kjglelagring. Hysa blir fort
blagt etter at den er ute av dgdsstivheten, selv med god kjgling. Selv om ingen hadde klare
forslag til hvordan problemet kunne lgses, var det sammenfallende “anbefalinger” om
hvordan hyse ma handteres for ikke a bli blgt/ratten i Igpet av kort tid:

e Hurtig sleying og nedkjgling etter fangst ble av alle fremholdt som det viktigste. Pa
varme sommerdager var det eksempel pa at hyse ble blgt etter kun en time.

e Unnga press-/klemskader pa fisken ved ikke a ha store tralhal, mye fisk i kassene
eller hardhendt handtering.

e Kjgling i is/sjg blanding ble antatt & vaere bedre enn ising i kasser om bord fgr landing
(1 degn), mens videre kjglelagring i is/sjg eller is/ferskvann ikke var & anbefale
ettersom fiskeslimet forsvinner, og fisken blir blgtere enn ved kjglelagring i kasser.

Nar det gjelder effekter av fangstredskaper, ble de vurdert & ha en viss betydning for hvor
blat hyse er. Generelt ble det hevdet at tralfanget hyse hadde stgrre tap av sleipe og skijell,
mer klemskader og var mer radlig i kjgttet enn krokfanget hyse.

Fra landindustrien kom det fram at hyse burde prosesseres snarest mulig etter levering.
Hysa ble blgtere for hver dag som gikk. Vanligvis regner en med at nar hyse er eldre enn 4-5
dager kan den ikke fileteres og skinnes uten at fileten blir mye spaltet. Fisken taler da ikke de
fysiske belastningene den utsettes for gjennom filetmaskinen og skinnemaskinen. Dette er et



problem som filetbedriftene har hele aret. Hvis hysa ikke er spesielt blgt taler den vanligvis
selve fileteringen. Skinningen er derimot det store problemet. Ved skinning 4-5 dager eller
mer etter fangst blir fileten vanligvis revet i kantene og far spalting. Blgt hyse far disse
skadene pa et tidligere tidspunkt, samt at skadene kan vaere stgrre. Det er vanlig a relatere
"blat hyse” til fisk som ikke taler maskinell filetering og skinning uten & spalte.

Sammenfattet kan en si at hyse er spesielt blgt i sommerhalvaret og i perioder med stort
fedeinntak. | disse periodene kan hyse bli blgt selv ved meget kort kjolelagringstid. Resten
av aret oppstar problemer med blgt hyse ved lagring ut over 4-5 degn pa is. Problemet med
blat hyse relateres vanligvis til at den ikke taler maskinell filetering og skinning. Hoved-
problemet er maskinell skinning som gjar at filetene spalter (Joensen med flere 2000).

| prosjektet ble det ogsa gjort forsgk med oppbevaring av hyse i ulike lakeblandinger og ved
ulike temperaturer for filetering. Erfaringer fra fiskere og fra industrien indikerte at lagring i
sjgvann kunne gjare blgt hyse fastere. Det ble derfor gjort forssk med blandinger av is og
sjgvann. Rastoffet var tralhyse som ble levert iset i kasser i Hammerfest. Lagringsforsgket
ble giennomfart slik at ved uttak av prgver etter 1 og 2 dggn lakebehandling, var rastoffet 8
og 9 dagn gammelt etter fangst.

Etter 1 og 2 dagers opphold i lakene ble hysa filetert og evaluert sensorisk ut fra spalting,
blat muskel og hvordan den talte handtering. Det var ingen av gruppene som skilte seg
tydelig ut fra kontrollen som var iset i kasser, verken i positiv eller negativ retning. Etter 2
dagn lakebehandling ble det gjort fglgende oppsummering:

"Lakebehandlinger” som skilte seq positivt ut fra kontrollen:

- Blanding av kalsium (1 %) og magnesium (0,5 %): Noe mindre spaltet, talte handtering
bedre, men var litt blatere enn kontrollen

- Saltlake pa 4 og 6 % NaCl: Noe mindre blgt muskel, men spaltet som kontrollen

- Lagring i is og ferskvann ved hay pH (8): Noe fastere, spaltet mindre enn kontrollen.

"Lakebehandlinger” som skilte seg negativt ut fra kontrollen:
- Lagring farst i is/sjg og siden i is/ferskvann: Blgtere og mer spaltet enn kontrollen
- Lagring i is/ferskvann: Blgtere og mer spaltet, talte handtering darligere enn kontrollen.

Selv om dette arbeidet ikke farte frem til klare konklusjoner om hvordan problemet med blgt
hyse eventuelt kan Igses kom det opp flere interessante resultat som kan fglges opp i nye
forsgk (Joensen med flere 2000).

4.2 Blgt hyse - spalting av hysefilet etter skinning

Dette prosjektet (Joensen og Olsen 2003) var en viderefegring av de innledende forsgkene
oppsummert ovenfor. Det omfattet forsgk med filetering av hyse der spalting ble registrert
etter skjaering i Baader 184 og skinning i Baader 51, av tralhyse som hadde veert var kjglt pa
is i 2 til 7 dggn etter fangst.

Hovedprinsippet for Baader 51 skinnemaskin er at skinnet rives/skjeeres av fileten, en
teknologi hvor fileten utsettes for relativt stor fysiske pakjenning. | dette forsgket ble denne
maskinen ogsa sammenlignet med en Trio FDS 105 skinnemaskin. Imidlertid fungerte Trio
maskinen i dette tilfellet ikke som forventet og resultatene fra denne delen av forsgket er
derfor ikke med i denne oppsummeringen.

Forsgkene ble gjennomfart i Hammerfest i mars/april 2003. Rastoffet var tralhyse levert av to
ferskfisktralere. Filetering og skinning ble utfart pa hyserastoff som hadde veert iset i kasser
henholdsvis 2, 3, 4, 5, 6 og 7 dager etter fangst.



Antall fileter varierte noe for de ulike fangstdaggnene.

— 2dagn:n =26
— 3dagn: n=49
— 4 dagn: n=101
— 5dagn:n=104
— 6dagn: n=90
— 7 degn: n =215

Etter filetering pa bedriftens Baader 184 ble like mange hayre- som venstrefileter skinnet pa
Baader 51 i hver av gruppene (alder pa rastoffet). Spalting ble registrert pa hver enkelt filet
for og etter skinning. Utbytte og skinnefeil ble ogsa registrert.

| et mindre forsgk ble hyse som hadde veert kjolt i 5-6 degn sortert i fire storrelsesgrupper.
Fiskens snittvekt i hver gruppe var henholdsvis 0,6 kg (n=19), 0,8 kg (n=43), 1,2 kg (n=62)
og 1,6 kg (n=54). Hysene ble filetert og skinnet pa Baader 184 og Baader 51. Spalting ble
vurdert for og etter skinning.

Oppsummert gav forsgkene fglgende resultater:

Filetutbytte:

100 +--—-————— "~
g 90
2
3 80
g T
o T
T 70- = L T
73,1 72,5 72,8 71,0
60
2 Dager 3 Dager 4 Dager 5 Dager
Dager pa is

Figur 1 Filetutbytte (filet med skinn) pa hyse som er kjglelagret pa is i henholdsvis 2, 3, 4
og 5 dager. Filetert pa Baader 184.

Filetutbytte er beregnet for filet med skinn som ikke er trimmet for grebein og finnerester.
Utbyttet var stabilt rundt 72-73 % de 4 forste dagene (figur 1), mens det for 5 dager gammel
hyse var lavere, rundt 71 %.

Ogsa skinnetap ble malt, etter at filetene var trimmet rene for grebein og finnerester. | snitt
for alle rastoffvariantene var skinnetapet i Baader 51 maskinen 8 — 9 %.



Spalting etter filetmaskina (Baader 184), hyse lagret 2-7 dggn i is:

100 -

B0 & -
60 | |- - - - m 5 til 4A
% m4B
40 + o3 til 1
20 7 m
0+ T —
2 3 4 5 6 7
Dager pa is

Figur 2 Spalting av filet med skinn malt etter filetering p4 en Baader 184. Rastoffet er
hyse som er kjglelagret 2 til 7 dager pa is. Fileter med karakter 5 til 4A er lite
spaltet, mens fileter med karakter 3 til 1 fileter er s mye spaltet at de ikke kan
anvendes til ferske produkter.

Det er klar sammenheng mellom spalting etter filetering i Baader 184 og hvor lenge hysa er
kjolelagret pa is for filetering. Spaltingen gker ved gkende kjglelagringstid (figur 2). Omkring
70 % av filetene er uten eller sveert lite spaltet pa 2 dagers hyse, mens dette tallet er nede i
under 20 % pa 7 dagers gammel hyse. | praksis betyr det at spaltingen i fileten grunnet
filetering eker drastisk for hver dag hysen kjglelagres. Hysefileten taler altsa ikke de fysiske
belastningen nar den gar gjennom filetmaskinen (Joensen og Olsen 2003).

Spalting etter skinning (Baader 51) av hyse lagret 2-7 dggn i is:

100 ~

o5 til 4A
m4B
o3 til 1

2 3 4 5 6 7

Dager pa is

Figur 3 Spalting av filet etter skinning i en Baader 51 skinnemaskin. Rastoffet er hyse
som er kjalelagret 2 til 7 dager pa is. Fileter med karakter 5 til 4A er lite spaltet,
mens fileter med karakter 3 til 1 fileter er s& mye spaltet at de ikke kan anvendes
til ferske produkter.

Det er en klar sammenheng mellom spalting etter skinning i en Baader 51 skinnemaskin og
hvor lenge hysen er kjglelagret for filetering og skinning (figur 3). For hyse som er kjglelagret
opp til 4 dagn er mellom 22 % og 27 % av filetene uten eller sveert lite spaltet. Ved lagring ut
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over 4 dagn gker spaltingen drastisk for hver dag hysen kjglelagres, slik at etter 7 dagns
kjglelagring er bare 1 % av filetene lite spaltet (Joensen og Olsen 2003).

Fiskens stgrrelse og spalting etter filetmaskina (Baader 184):

100 -
80 -
o5 til 4A
% m4B
O3til1

0,6 kg 0,8 kg 1,2 kg 1,6 kg

Starrelse (gjennomsnitt)

Figur 4 Spalting av filet med skinn etter filetering pa Baader 184. Rastoff kjglelagret i 5
og 6 dager pa is, sortert i 4 stgrrelsesgrupper: 0,6 kg, 0,8 kg, 1,2 kg og 1,6 kg.
Fileter med karakter 5 til 4A er lite spaltet, mens fileter med karakter 3 til 1 er mye
spaltet.

Fiskens stgrrelse og spalting etter skinnemaskina (Baader 51):

100 -
80 -
60 - o5 til 4A
% m4B
40 - 03 til 1
20 -
0

0,6 kg 0,8 kg 1,2 kg 1,6 kg

Starrelse (gjennomsnitt)

Figur 5 Spalting av skinnet filet etter Baader 51 skinnemaskin. Rastoff kjalelagret 5 og 6
dager pa is, vektsortert i 4 starrelsesgrupper 0,6 kg, 0,8 kg, 1,2 kg og 1,6 kg.
Fileter med karakter 5 til 4A er lite spaltet mens fileter med karakter 3 til 1 er mye
spaltet.

Bade etter filetering (figur 4) og skinning (figur 5) var det en klar forskjell i grad av spalting
mellom stor og liten hyse. Stor hyse spaltet mindre enn liten hyse. Smahyse, ca 0,5 kg, ser
ikke ut til a tale maskinell filetering og skinning uten & spalte (Joensen og Olsen 2003).
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5 Superkjgling av torskeloins

| samarbeid med Sintef Energiforskning AS har Fiskeriforskning, etter oppdrag fra Filetforum
og FHF-fondet, gjennomfart flere forsgk med superkjgling og distribusjon av torskeloins:

5.1 Superkjglte torskeloins, kvalitet og holdbarhet under kjglelagring

For & undersgke hvordan superkjgling av torskeloins pavirket kvalitet og holdbarhet ble det
utfart et forsgk der loins med ulik grad av superkjgling (15 % og 30 % utfrosset is) og et
vanlig kjalt produkt ble lagret 3, 4, 6, 7, 10 og 12 dggn etter pakking (Akse med flere 2005a).
Holdbarhets- og kvalitetsanalysene omfattet mikrobiologi, total flyktig nitrogen (TVN), vekttap
og sensorisk kvalitet av ra og kokte praver:

Vekttapet i de superkjglte variantene var relativt hgyt i forhold til det som vanligvis blir pavist
for iskjelte torskeloins (6-8 % etter 10 dagn kjglelagring) og tapet forlgp ulikt, med klart storst
vekttap fra de superkjglte produktene i fasen der isen inne i muskelen smeltet.

Med hensyn til sensorisk kvalitet hadde superkjgling i hovedtrekk ingen negativ eller positiv
effekt, med unntaket av tidlig under lagringen der det mest superkjglte produktet kom noe
bedre ut enn de andre.

Bade superkjolte og vanlig kjglte loins passerte holdbarhetsgrensen for hva som er lov a
omsette til menneskemat rundt 8 dggn etter pakking (=12 degn etter fangst). | den grad
superkjoling hadde positiv effekt, kom dette kun til syne tidlig under kjglelagringen og hadde
ingen paviselig betydning for produktenes totale holdbarhet.

| et annet forsgk (Akse med flere 2005b) var hovedmalet & undersgke hvordan forhold ved
rastoffet som alder og oppbevaringsmate under kjaling om bord (iset i 400 | kar eller i kasser)
pavirket holdbarheten til superkjglt loins av torsk. Mulige gevinster ved a kjgle rastoffet i
storre kar om bord pa trélerne i stedet for i kasser er; stabilt lav temperatur, bedre mulighet
for sortering og rasjonalisering ved at det blir faerre enheter & handtere.

Rastoffet var torsk som ble landet av en traler. Fisk fra samme fangstdagn ble iset bade i kar
og kasser. Til forsgkene med superkjgling ble det brukt like gammelt rastoff fra de to
lagringsmetodene, kar og kasser 3 dogn og 6 degn etter fangst. Som referanse til de
superkjglte produktene ble det brukt vanlig kjglt loins fra ordinaer produksjon i bedriften.

Superkjgling hadde best effekt pa holdbarheten til loins produsert av 3 degn gammelt rastoff.
Uansett om rastoffet var lagret i kasser eller i kar kom disse superkjglte produktene godt ut
med hensyn til totalkim og TVN, sammenlignet med tilsvarende kjglte kontrollprodukter.

Basert pa grenseverdien for totalt kimtall (5x10° cfu/g) var maksimal holdbarhet for vanlig
kjglte loins av 3 dggns rastoff 8 -10 dagn etter filetering, mens holdbarheten for tilsvarende
superkjglte produkter var 11-12 dagn etter filetering. Etter 12 dggn lagring hadde enna ikke
superkjglte loins av 3 dagn gammelt rastoff nadd TVN = 30 mg N/100 g prave, mens vanlig
iskjglte loins nddde dette nivaet 9-11 dagn etter pakking.

En gjennomgaende trend for det eldste rastoffet (6 degn) var at bade superkjglte og vanlig
kjglte loins av torsk lagret i kar inneholdt mindre bakterier enn loins av torsk iset i kasser,
spesielt mot slutten av lagringsperioden. Basert pa totalkim hadde superkjglte loins av 6
dagn gammelt rastoff lagret i kar en holdbarhet pa =10 degn etter pakking mens tilsvarende
for den vanlig kjelte kontrollgruppen var <10 dggn. Loins produsert av rastoff lagret i kasser
hadde holdbarhet pa 6-10 degn for superkjglte og ca 6 degn for vanlig kjglte produkter.
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5.2  Superkjglte torskeloins — markedsaksept og markedstest

For & kartlegge om superkjoling av fiskemuskel endret muskelens egenskaper sett fra et
matfaglig stasted ble det satt opp et forsgk som involverte 15 kjgkkensjefer i London og 3
ulike fiskeprodukter (Heide og OQstli 2005). To varianter av torskeloins med ulik grad av
superkjaling (15 % og 30 % utfrosset is) og et vanlig kjalt produkt ble sendt til kjskkensjefene
for & bli testet i deres kjokken. Loinsbitene var alle produsert av samme rastoff.

Hvert kjgkken (restaurant) fikk tilsendt 3 esker med ca 2,5 kg loins i hver eske. Sammen med
forsendelsen fikk hver kjgkkensjef et brev som forklarte hva undersgkelsen gikk ut pa, samt
et fyldig sperreskjema som de ble bedt om & fylle ut parallelt med at de vurderte produktene.
1-2 uker etter at kjgkkensjefene hadde evaluert fisken, ble de intervjuet i restauranten av folk
fra Fiskeriforskning. Hensikten med undersgkelsen var a belyse falgende problemstillinger:

— Oppfattet kjokkensjefene at det var forskjell pa superkjolte loins kontra den ordinegert
isede kontrollen?

— Oppfattet kjgkkensjefene at det var forskjell mellom de to superkjglte produktene?
— Huvis det var noen forskjeller, hva bestod i sa fall disse forskjellene av?

Hovedkonklusjonen fra denne testen er at kjgkkensjefene, etter & ha vurdert loins i ra tilstand
og som spiseklar etter ulike typer varmebehandling, i gjennomsnitt ikke syntes at de tre
produktene skilte seg vesentlig fra hverandre. Det er derfor ingen holdepunkter for & si at
superkjglingen resulterte i produkter som fra et matfaglig stasted skilte seg fra ordinaert kjglte
produkter. Dette betyr videre at ingen av de to ulike behandlingene som de superkjglte
produktene gjennomgikk i dette forsegket (15 % og 30 % is) resulterte i sa store forandringer i
muskelen at det pavirket resultatet negativt (Heide og Dstli 2005).

5.3 Superkjgling — holdbarhet og kvalitet under distribusjon og salg

| dette forsgket ble torskeloins av 3 dggn gammelt tralrastoff superkjglt til utjevnet kjerne-
temperatur -1 °C i Hammerfest og transportert med bil til Danmark, der de ble kuttet i mindre
stykninger, ompakket i modifisert atmosfeere (MA) i konsumentforpakninger og lagret videre
ved + 2 °C inn til holdbarhetstidens utlgp. Som referanse ble tilsvarende ordineert kjglte
produkter produsert, distribuert, ompakket og lagret (Akse med flere 2006).

Rastoffet til produksjon av superkjglte loins og iskjglte referanseprodukter hadde veert lagret
pa to ulike mater om bord pa tréleren, enten iset i kasser eller iset (uten vann) i sterre kar
(volum 400 ).

Vurderingen av produktenes holdbarhetstid er basert pa sensorisk kvalitet, innhold av totalt
flyktig nitrogen (TVN) og mikrobiologisk kvalitet. Drypptap/veeskeslipp under lagring er
bestemt som vektreduksjon etter superkjaling/pakking.
Resultatene som er oppsummert i tabellen nedenfor viser at:
- Superkjgling og distribusjon som superkjalt i 4 dagn til ompakking i MA, forlenget den
total holdbarheten med 1-2 dggn, sammenlignet med vanlig iskjglte kontroll-
produkter.

- Etter ompakking i modifisert atmosfeere var det betydelig hgyere drypptap fra
produktene av superkjalte loins (6,7 %) enn fra de iskjglte produktene (2,2 %).
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Tabell 5 Samlet oversikt over de viktigste resultatene med hensyn til holdbarhet, samt
verdier for total flyktig nitrogen (TVN), mikrobiologi og drypptap pa siste
holdbarhetsdag (Akse med flere 2006).

Etter Etter Etter MA-
fangst filetering pakking
Holdbarhet vurdert sensorisk (dager) +14 +11 +7
2 Holdbarhet basert pa TVN (dager) 14 11 7

S g Aerobt kimtall (log 10 CFU/g) 4,6 <

o = [

59 Photobactereum P. (log 10 CFU/g) 7,5 2 =

o ° o

é % TVN siste holdbarhetsdag (mgN/100g) 31,8 ~ £

o (o]

g_ 2 Drypptap (%) etter ompakking i MA 6,7 3 §
Etter Etter Etter MA-
fangst filetering pakking

2 Holdbarhet vurdert sensorisk (dager) 12-13 9-10 5-6

% Holdbarhet basert pa TVN (dager) <13 <10 <6

(%]

> Aerobt kimtall (log 10 CFU/g) 49 <

© [

5 Photobactereum P. (log 10 CFU/g) 7,6 2 =

- [ClNe)]

é ” TVN siste holdbarhetsdag (mgN/100g) 44 .4 © £

(®)]

25 | Drypptap (%) etter ompakking i MA 2,2 8%

| tillegg til at superkjoling under distribusjon forlenget holdbarheten ble disse produktene
ogsa vurdert som kvalitetsmessig bedre (sensorisk og TVN-innhold) under hele lagringstiden
etter ompakking i modifisert atmosfeere, sammenlignet med MA-produkter av loins som
hadde veert iskjglt under distribusjon.

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

| 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 veert lagret i kasser eller kar om bord pa traleren.

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

Hoyest kjernetemperatur, ca 4,5 °C, ble malt i loins i filetlinja rett for superkjoling og pakking.
Herfra og ut var kjglingen god i alle pravene, bade superkjolte og iskjelte. Logging av
temperaturen utenpa pallen under biltransport til Danmark viste god kjgling i bilen, uten
alvorlige kjglebrudd. Ved ompakking holdt ogsa de iskjglte pravene relativt lav temperatur, 0
°C eller litt lavere, med rikelig is igjen i eskene.

Etter ompakking i modifisert atmosfaere ble pakningene lagret i kiglerom som var justert til ca
+2 °C. | Igpet av 2-3 degn etter ompakking hadde temperaturen, bade i superkjglte og vanlig
iskjolte praver, jevnet seg ut rundt eller litt over denne temperaturen. Dette simulerte pa en
god mate oppbevaring av produktene i kjgledisk i butikk, slik hensikten var.

14



En gevinst ved superkjgling av filetprodukter er at de kan pakkes uten is i eskene og at netto
produktvekt pr. volumenhet dermed gker. Hvor mye dette kan utgjere ble ikke dokumentert
grundig i forsgket. Kontrollveging av noen esker viste imidlertid at netto produktvekt pr eske
av superkjglte 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 % @kning i produktvekten, noe som
i praksis vil komme til uttrykk som lavere emballasjekostnader og reduserte
transportkostnader pr kilo produkt (Akse med flere 2006).
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6

Oppsummering

Fiskeriforskning (Nofima Marin AS) har siden sist pa 1990 tallet utfgrt en rekke prosjekter og
forsgk der problemstillingene og resultatene er relevant som utgangspunkt for videre forsgk
med kjaling av rastoff og filetprodukter i prosjektet "Temperaturstyring fra fangst til marked”:

Med hensyn til fangsthandtering ombord pa fiskefartgy er det utfart forsgk som viste at
direkte slagying ikke gav like godt resultat ved blodtapping av torsk som det to trinns
blagging og slaying gjorde. Forsgkene viste at tiden fra fangst til blegging var seerlig
avgjgrende for resultatet av blodtappingen, og at utblgdning i vann var bedre enn
utbladning i luft (Akse med flere 2005).

Det er ikke gjort forsgk som dokumenterer effekten av temperatur i vannet under
utblgdning. Dette blir derfor testet i prosjektet "Temperaturstyring fra fangst til marked”.

Det er utfert flere forsgk som har testet ulike kjglemetoder for rastoff (Serensen mfl.
1998, Joensen mfl. 1998, Joensen mfl. 2000). Resultatene er relevante bade for
kjgling ombord pa fartey og under lagring av rastoff pa land. Lagring i saltholdige
kjslemedier som is/sjgvannsblandinger og is-slurry kan gi betydelig saltopptak i fisken.
Kjgling i blandinger av is og vann, seerlig ferskvann men ogsa sj@, gir betydelig
vannopptak og vektgkning under lagring. Dette var ogsa tilfelle for lagring i is-slurry der
"laken” ikke ble drenert fra.

Noen av forsgkene indikerer at rask nedkjgling av rastoffet til lav temperatur (slurry)
resulterte i fastere rastoff og mindre filetspalting under skjaering og skinning (Joensen
med flere 2002 og 2003). Disse forsgkene er for sma til a gi et sikkert svar og dette blir
derfor et sentralt tema i det videre arbeidet i prosjektet "Temperaturstyring fra fangst til
marked”.

Det er utfert relativt omfattende studier av problemer med ”"blgt hyse” som rastoff til
filetproduksjon (Joensen med flere 2003). Blgt hyse er velkjent som et rastoffproblem i
industrien, som har betydelige gkonomiske konsekvenser. Av faktorer som eventuelt
kan forklare problemet pekes det saerlig pa naturlige sesongvariasjoner, fiskestarrelse,
rastoffhandtering, kjoling og ferskhet pa rastoffet ved produksjon (tid etter fangst).
Hovedproblemet er filetspalting i skinnet filet. Det er gjennomfart forsgk som pa en
overbevisende mate viser at i filetlinja er det operasjonene skjeering (filetmaskina) og
skinning som er opphav til det meste av filetspaltingen. Det er ogsa solid
dokumentasjon for at det er entydig sammenheng mellom alderen pa rastoffet og
graden av spalting. Det samme er tilfelle for starrelsen pa fisken, der sma hysefileter er
betydelig mer spaltet enn store fileter (Joensen med flere 2002 og 2003).

| samarbeid med Sintef Energiforskning AS er det gjennomfgrt forsgk med superkjaling
av ferske torskeloins under distribusjon (Akse mfl. 2005a, Heide og QDstli 2005, Akse
mfl. 2005b, Akse mfl. 2006). Generelt forlenget superkjgling av produktene
holdbarhetstiden med 1 til 2 dagn. Rastoffets ferskhet hadde betydning for effekten av
superkjglingen med hensyn til gkt holdbarhet. Superkjgling til ca 25 % utfrysing var
tilstrekkelig til & vedlikeholde en utjevnet temperatur i produktene pa +1°C, uten is i
filetkassene, under 4 dagns distribusjon ved lufttemperatur 2-4°C.

Testing av superkjglte torskeloins hos engelske kjgkkensjefer viste at disse ekspertene

fra et matfaglig stasted vurderte superkjglte ferske torskeloins som likeverdige med
vanlig kjglte loins (Heide og Dstli 2005).
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