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RESULTAT (sammendrag)

Hensikten med prosjektet var & utarbeide sorpsjonsisotermer for terrfisk ved forskjellige temperaturer.
Slike isotermer kan bli brukt til § definere produktspesifikke optimale lagringsforhold for terrfisk.

Det ble utfert analyser av torrstoff, farge og sorpsjonsegenskaper for terrfisk fra Rost og Lofoten.
Resultatene viste at det var noe forskjell i terrfiskens karakteristiske evne til vannopptak og]
vannavgivelse avhengig av fisketype og hvor pa fisken analysen blir foretatt. Vanninnholdet i fisken|
varierte ogsd med fisketype og hvor pé fisken analysen ble foretatt. Det ble ikke funnet tydelige
forskjeller pa fargen til de ulike fisketypene.

Prosjektet har gitt en bedre forstdelse av hvordan vanninnhold og sorpsjonsisotermer £0;£%rrﬁsk av ulik]
type og sterrelse varierer. Det har blitt identifisert flere problemstillinger i tilkri;}tning til terking og
lagring av terrfisk der SINTEF har kompetanse som kan vare utfyllende i forhold til annen
forskningsaktivitet tilknyttet FHL.
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1 INNLEDNING

Vanninnhold og tilgjengelig vann i en vare er den enkeltfaktoren som har stgrst betydning for
kvalitetsreduserende prosesser i varen. Mikrobiell nedbrytning er den raskest inntredende
kvalitetsreduserende prosess. Ved vannaktiviteter hgyere enn 0,7 vil det veere grunnlag for
mikrobiell vekst i produktet. Adsorpsjons- og desorpsjonskurver (sorpsjonskurver) gir grunnlag
for & kunne forutsi riktige lagringsbetingelser for neringsmidler. Kurvene angir den
vannaktiviteten hvor varen er stabil og tillater forutsigelser angaende effekten av endring i
fuktinnholdet pa vannaktivitet og lagringsstabilitet. Vannaktivitet (aw) tilsvarer % relativ
fuktighet (%RH) over varen nar en antar at likevekt er oppnadd mellom varen og lufta)

Ved en bestemt temperatur vil produktet ha en bestemt sorpsjonsisoterm. Produktets
likevektsfuktighet vil da veere i likevekt med den relative fuktigheten i omgivelsene. Endres den
relative fuktigheten i omgivelsene endres ogsa vannaktiviteten i produktet. Vannaktivitet i en
sorpsjonsisoterm kan vare forskjellig fra om det er opptak eller avgivelse av fukt i produktet.
Dette fenomenet kalles hysterese. Forskjellen er stor i noen matvarer og er viktig blant annet med
hensyn til fuktopptak under lagring..

Ad- og desorpsjonskurver finnes ved & plassere produkt under varierende atmosfarer med
henholdsvis gkende og synkende relativ fuktighet til likevekt innstilles mellom produkt og
omgivende atmosfaere. Vektgkning males etter innstilling.

Hensikten med prosjektet var & utarbeide sorpsjonsisotermer for tarrfisk ved forskjellige
temperaturer for & kunne definere produktspesifikke optimale lagringsforhold for terrfisk. Det var
videre gnskelig a finne ut om tarrfisk av ulik starrelse og fra ulike anlegg ville kreve ulike
lagringsforhold.
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2 NYTTEVERDI

Bedriftene tilknyttet tgrrfiskforum vil kunne fa retningslinjer for en lagring av terrfisk som gir
bedre og mer forutsigbar holdbarhet av produktene. Informasjonen fra dette prosjektet vil veere
viktig input til prosjektet "Optimal lagring av Tarrfisk” som SINTEF og FHL Tarrfiskforum
kjerer i samarbeid med flere bedrifter i Lofoten og pa Rast, og som skal munne ut i anbefalinger
om styring av lagringsbetingelser for tarrfisk.

Forstaelse av sorpsjonsisotermer og betydningen av tilgjengelighet av vann (vannaktivitet) i

produktene er ogsa viktig ut over det ovenfor nevnte prosjektet, essensiell kunnskap for hele
tarrfisknaringen og et viktig bidrag til bedre forstaelse av produktet tarrfisk.

3 MATERIALER OG METODER

Prosjektet ble i samrad med Oppdragsgiver tilknyttet en stipendiat ved SINTEF Energiforskning.
Det var derfor mulig & utfgre ekstra fargeanalyser i tilknytning til aktivitetene beskrevet i
prosjektforslaget.

3.1 RAMATERIALER OG BEHANDLING

Tarrfisk fra Ragst og Lofoten (Ballstad) ble september 2004 sendt til SINTEF der den ble lagret i
plastemballasje i tarre og magrke omgivelser. Tabell 1 gir en oversikt over mottatt fisk.

Tabell 1: Utvalg av tarrfisk fra Rgst og Lofoten

Fisk | Navn Beskrivelse Lokalisering
a Lub Stor, tykk Rast
b Westre Piccolo Liten, tykk Rost
Cc Westre Ancona Medium, halvtykk Rost
d Hollender Medium, tykk Rast
e - Stor Lofoten
f - Liten Lofoten

Fisken ble veid og det ble tatt ut tre snitt (skiver) pa ca 1 cm fra hver fisk, ett snitt midt under hver
finne. Snittene ble nummerert fra 1 til 3, der snitt 1 var snittet naermest hodet til fisken. Sterste
bredde og hgydediameter ble malt ved hjelp av linjal for alle snittene. Det ble utfart analyser av
tarrstoff, farge og sorpsjonsegenskaper.

3.2 VANNINNHOLD

Produktenes vanninnhold ble bestemt ved a tarke fiskemuskel (~2g) i en konveksjonsovn ved
105°C inntil konstant vekt. To paralelle analyser ble foretatt for hvert snitt av hver fisk. Det ble
ikke tatt med skinn eller bein i disse analysene.

3.3 FARGEMALINGER

Filetenes farge ble bestemt ved & male lyshet (L*), radhet (a*) og gulhet (b*) ved bruk av X-rite
colourmeter. Apparatet vekter filetens farge i de tre komponentene sort/hvitt (L*), redt/grent (a*)
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og gult/blatt (b*). Til disse forsgkene er fargen malt etter metoden CIE (1979). Fargen ble malt
som gjennomsnittet av 3 malinger ved hvert snitt (3 malinger pa hgyre side av snittet). Malingene
ble foretatt i gvre omrade av fiskekjattet (naer ryggfinnen, uten skinn og ben). For alle fiskene
unntatt Lofoten-liten ble det foretatt ytterligere 3 malinger naere buken til fisken ved snitt 1.

3.4 SORPSJONSISOTERMER

Adsorpsjonskurver for fire typer terrfisk ble analysert ved hjelp av apparaturen ClSorp etter et 2*
faktorielt design med fglgende variable:

Luft temperatur (10°C og 20°C)

Fisk — lokalisering (Rast og Lofoten)
Fisk — starrelse (Liten og stor)
Snittflate (1 og 3)

For liten fisk fra Rost og stor fisk fra Lofoten ble det ogsa foretatt desorpsjonsanalyser.
Forsgksdesignet er vist i Tabell 2.

Tabell 2: Forsgksvariable og deres variasjonsniva ved analyser av sorpsjonsisotermer for tgrrfisk.

Forsgk | Kjering Temperatur Fisk Starrelse Snittflate | Adsorpsjon (A) | Fisk
20°C(+)/10°C(-) | IRwmst(+)/Rast(-) stor(+)/liten(-) 1(+)/3(-) | Desorpsjon (D)
1 11 + + + + AD e
2 [l + + + - AD e
3 I + + - + A f
4 I + + - - A f
5 VI + - + + A a
6 VI + - + - A a
7 1 + - - ¥ A b
8 1 + - - - A b
9 v - + + + A e
10 v - + + - A e
11 Vill - + - + A f
12 Vill - + - - A f
13 V - - + ¥ A a
14 \ - - + - A a
15 Wil - - - + AD b
16 Wl - - - AD b

4 RESULTATER OG DISKUSJON

Bilder av snittene som ble brukt i de ulike analysene er vist i Figur 1-6.
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Figur 1: Bilde av tre utsnitt av tarrfisk fra Rgst Figur 2: Bilde av tre utsnitt av tarrfisk fra Rast
(Lub) (Westre Piccolo)

Figur 3: Bilde av tre utsnitt av tarrfisk fra Rest Figur 4: Bilde av tre utsnitt av tarrfisk fra Rgst
(Westre Ancona) (Hollender)

Figur 5: Bilde av tre utsnitt av tarrfisk fra Lofoten Figur 6: Bilde av tre utsnitt av tarrfisk fra Lofoten
(Liten) (Stor)

Bildene i Figur 1-6 viser at starrelsen pa ulike tarrfisktyper varierer.
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4.1 VANNINNHOLD

Vanninnhold, vekt og diameter for de ulike tgrrfiskvariantene er gitt i Tabell 3.

Tabell 3: Vanninnhold, diameter og vekt av ulike typer tarrfisk.

Produkt Snitt Diameter Diameter | Vektav hel fisk | Vanninnhold vat
D1 [mm] D2 [mm] [o] basis Ws [%0]

n=1 n=1 n=1 n=2

Westre 1 - 8,6 577,4 17,8
Piccolo 2 2,8 8,4 19,7
3 1,6 5,8 15,2

Lub 1 8,4 11,9 1680,4 24,6
2 55 10,2 24,9

3 2,3 7,6 16,1

Hollender 1 7,1 9,6 779,0 23,8
2 3,9 4,0 22,7

3 2,0 6,2 18,6

Westre 1 7,2 8,4 841,4 21,4
Ancona 2 57 75 20,6
3 2,0 6,1 16,2

Lofoten, 1 6,7 54 320,6 16,0
liten 2 2,5 6,2 17,3
3 1,2 5,0 11,8

Lofoten, 1 8,6 9,2 879,8 19,2
stor 2 59 8,4 20,9
3 2,3 6,2 15,7

Tabell 3 viser at det var stor forskjell i vanninnhold mellom de ulike fisketypene. De minste
fisketypene (Rast-Westre Piccolo og Lofoten-Liten) hadde lavest vanninnhold. Disse fiskene
kjentes ogsa sprgere og terrere. Vanninnholdet ved snitt 3 (snittet nermest sporden) hadde
betydelig lavere vanninnhold enn de to andre snittene. Det var ingen tydelig tendens til forskjell i
vanninnhold mellom snitt 1 og 2. SINTEF har ikke spesifikke opplysninger om prosessering av de
ulike fiskene. De minste fiskene gjennomgar samme tarkeprosess (tid) som sterre fisk og far

dermed et lavere vanninnhold (jfr samtale med Marit Sandbakk, prosjektleder for prosjektet "Optimal lagring av Tarrfisk”).

4.2 FARGE

Resultatene for fargeanalysene er gitt i Tabell 4. Tabellen gir verdier for lyshet, radhet og gulhet i

fiskekjgttet. | Figur 7 er gjennomsnittsverdiene for de ulike terrfisktypene sammenlignet.
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Tabell 4: Resultater av fargeanalyser av ulike tgrrfisktyper. L, a* og b* angir tarrfiskkjgttets lyshet, redhet og gulhet.
1a og 1b viser til fargemaling for snitt 1 naer henholdsvis rygg og buk.

Produkt Snitt L a* b*
n=3 n=3 n=3
Westre Piccolo la 44,82 + 2,40 0,87 +£0,16 7,81+0,76
1b 45,49 + 2,34 0,61 +0,23 9,87 +£0,47
2 41,04 £1,40 1,09+1,16 8,48 £1,01
3 46,23 + 8,16 1,78+ 1,24 9,90 +2,04
Lub la 48,08 + 1,47 0,29 + 0,65 10,42 + 1,07
1b 41,69 + 1,47 5,44 £ 0,49 13,04 + 0,08
2 46,69 +£ 4,74 2,65+ 0,39 15,95 + 4,30
3 42,63 £1,92 1,42 +0,42 8,93+1,24
Hollender, la 50,49 + 1,96 -0,10 £ 0,26 10,23+ 1,08
1b 46,54 + 0,64 -0,07 £ 0,36 7,61+0,51
2 52,55 + 3,82 1,98 + 0,44 13,94 + 0,33
3 41,91 £ 0,60 1,46 +0,31 7,98+0,19
Westre Ancona la 49,95 + 4,73 -0,15+0,16 8,61 +1,27
1b 41,04 +£1,80 -0,12 £ 0,16 5,29 +£ 0,98
2 39,78 £ 1,55 0,24 £ 0,22 6,28 + 0,65
3 45,03 + 3,14 0,31+ 0,37 7,10+ 0,78
Lofoten, liten la 50,46 + 4,79 2,73+0,14 13,99 + 2,35
1b - - -
2 41,34 +£ 0,38 2,38 £0,26 10,55+ 1,22
3 60,88 +£ 0,32 1,61+0,78 16,63 + 0,80
Lofoten, stor la 42,60 + 2,23 0,00 £0,34 7,72+ 1,36
1b 41,32 + 3,23 0,35+ 0,81 7,05+1,61
2 43,18 + 7,08 0,37 + 0,47 5,81+0,91
3 38,99 + 1,42 1,17 £0,31 5,92 + 0,55

Resultatene fra fargemalingene viser at fiskenes lyshet varierer noe innenfor samme fisk. Det ser
imidlertid ikke ut til & veere noen tydelige trender for hvordan verdiene varierer. Det er heller
ingen tydelige trender i fiskenes lyshet og radhet.

Figur 7 indikerer at de gjennomsnittelige malingene for fiskekjgttets radhet og gulhet var lavere
for terrfisk av typen Rest-Westre Ancona og Lofoten-Liten enn for de andre tarrfisktypene.
Fiskekjottets lyshet varierte ogsa noe mellom terrfisktypene, men pa grunn av relativt store
standardavvik er det vanskelig a fastsla noe trend her.

Fisk som har veert utsatt for frost, serlig i begynnelsen av tgrkeprosessen, vil kunne veere lysere
og mer porgs i Kjattet. Fargen pa fiskekjattet kan i mange tilfeller gi en pekepinn pa om fisken er
av prima eller sekunda (kan inneholde noen feil) kvalitet. Prima fisk bgr ha lyst og fint kjatt.
Sekunda fisk kan ofte veere mgrkere og mer blodpreget (Ref: Informasjonshefte om terrfisk, Utarbeidet av
SND, Eksportutvalget for fisk, Fiskeriprodusentenes Fond, FFK og Norges Réfisklag).

Det sa ikke ut til at noen av fiskene som ble analysert i prosjektet var utsatt for frostskader.
Imidlertid var det tydelig innslag av mikrobiell vekst pa enkelte av tarrfiskene.
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Figur 7: Gjennomsnittelige fargeverdier for ulike tarrfisktyper. L, a* og b* angir terrfiskkjattets lyshet, redhet og gulhet.
n=9. Verdier malt nzer buken for snitt 1 er ikke tatt med i gjennomsnittsanalysene.

4.3 SORPSJONSISOTERMER

Sorpsjonsisotermer for terrfisk fra Lofoten og Rest er vist i henholdsvis Figur 8-11 og Figur 12-
15.

35
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Figur 8: Sorpsjonsisoterm (adsorpsjon og desorpsjon), Figur 9: Adsorpsjonsisoterm, Tarrfisk fra Lofoten (stor),
Tarrfisk fra Lofoten (stor),20°C, Snitt 1 og 3 10°C, Snitt 1 og 3
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Figur 10: Adsorpsjonsisoterm, Tarrfisk fra Lofoten (liten), Figur 11: Adsorpsjonsisoterm, Tarrfisk fra Lofoten (liten),

20°C, Snitt 1 0g 3
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Figur 12: Adsorpsjonsisoterm, Tarrfisk fra Rast (Lub),
20°C, Snitt 1 og 3
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Figur 14: Adsorpsjonsisoterm, Tarrfisk fra Rest
(Westre Piccolo), 20°C, Snitt 1 og 3
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Figur 13: Adsorpsjonsisoterm, Tarrfisk fra Rast (Lub),
10°C, Snitt 1 og 3
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Figur 15: Sorpsjonsisoterm (adsorpsjon og desorpsjon),
Terrfisk fra Rast (Westre Piccolo), 10°C, Snitt 1 og 3.
Verdiene er svart forskjellig fra de andre resultatene.
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Figur 8-15 viser at sorpsjonsisotermene for de ulike typer og starrelser av tgrrfisk er noksa like.
Sorpsjonsisotermer foretatt pa fiskekjatt ved snitt 1 hadde generelt hgyere vanninnhold for de
ulike vannaktivitetene (RH%) enn fiskekjett ved snitt 3. Nar lagringsbetingelser skal bestemmes
anbefales det at man tar hensyn til at hele fisken skal ha lav nok vannaktivitet for a unnga
mikrobiell vekst. Figur 8 og 15 viser at likevektskurvene mellom vanninnhold og vannaktivitet
var uavhengig av om det var adsorpsjon aller desorpsjon som ble analysert. Det er derfor grunn til
a anta at hystereseeffekt ved sorpsjonsmalinger for tgrrfisk er liten.

Sorpsjonskurven for tarrfisk av typen Westre Piccolo ved 10°C (Figur 15) er sveert ulik alle de
andre kurvene. Vi velger a se bort fra denne kurven i tolkning av resultatene og anbefaler at det
gjennomfares en ytterligere sorpsjonsanalyse ved denne temperaturen far man kan fastsla effekter
av faktorer som for eksempel lagringstemperatur pa likevektskurvene. Analyser av
sorpsjonsisotermer er tid- og ressurskrevende og det var innenfor prosjektets rammer bare mulig a
foreta en analyse for hver produktgruppe. Mengde prgvemateriale i analysene var sma og man ma
kunne beregne noe produktvariasjon i utgangsmaterialet.

Resultatene indikerer at det innstilles andre likevekter mellom vanninnhold og vannaktivitet ved
10°C enn ved 20°C. Antall forsgk er imidlertid for fa til 2 kunne fastsla noen sikker tendens. For &
unnga mugg og bakterievekst bgr vannaktiviteten i ingrediensene helst ikke overstige 0,7
(RH=70%). Fra sorpsjonsisotermene har vi estimert hvilke vanninnhold som innstilles ved denne
vannaktiviteten for de ulike tarrfisktypene. Omtrentlig maksimalt vanninnhold for ulike terrfisk er
gitti Tabell 5.

Tabell 5: Maksimalt vanninnhold tarrfisk bgr ha for & unngd mugg og bakterievekst. Verdier
for Westre piccolo ved 10°C er ikke tatt med da vi tror resultatene fra denne analysen er feil.

Temperatur %H,0 ved RH%=70
Produkt [°C] Snitt 1 Snitt 3
Lofoten - stor 20 26 22
Lofoten - stor 10 22 19,5
Lofoten - liten 20 25 19,5
Lofoten - liten 10 23 19
Rast - Lub 20 26 21,5
Rast - Lub 10 25 20,5
Rast — W. Piccolo 20 20 18
Rast — W. Piccolo 10 - -

Dersom verdiene i Tabell 5 sammenlignes med malte vanninnhold (se Tabell 3) har alle
tarrfisktypene akseptable vanninnhold for lagring ved de valgte temperaturene (10°C og 20°C).
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3) KONKLUSJONER OG VIDERE UTVIKLINGSBEHOV

| prosjektet ble det utfgrt analyser av terrstoff, farge og sorpsjonsegenskaper pa terrfisk fra Rast
og Lofoten. Resultatene viste at det var noe forskjell i tarrfiskens karakteristiske evne til
vannopptak og vannavgivelse avhengig av fisketype, temperatur og hvor pa fisken analysen ble
foretatt. Vanninnholdet i fisken varierte ogsa med fisketype og hvor pa fisken analysen ble
foretatt. Det ble ikke funnet noen tydelige forskjeller pa fargen til de ulike fisketypene.

| prosjektet har det blitt identifisert flere problemstillinger i tilknytning til terking og lagring av
torrfisk der SINTEF har kompetanse som kan vere utfyllende i forhold til annen
forskningsaktivitet tilknyttet FHL. Viktige problemstillinger kan veere:

1. Vannfjerning under prosessering (terking) til tarrfisk. (Vannopptakskinetikk ved ulike
prosessbetingelser)

2. Vannopptak ved lagring og/eller tilberedning av tarrfisk. (Sorpsjonsstudier av starre utvalg
og flere paralleller, rehydreringsevne avhengig av endrede prosessbetingelser, effekt av

lagringstemperatur)

3. Tekniske kvalitetsendringer som porgsitet, tetthet og tekstur (glassovergangsanalyser og
proteindegradering) som faglge av endrede prosessbetingelser.

4. Varme- og massetransport i tarrfisk under tgrking og lagring.
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