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Sammendrag:

Malet var & dokumentere om pre-rigor prosesserte filetstykninger av oppdrettstorsk har lengre holdbarhet
under kjglelagring, enn filetstykninger av vill torsk. Pre-rigor skjeering og pakking av loins av oppdrettstorsk
ble utfert i kommersiell skala. Filetpraver ble pakket pa ordinger mate og sendt som kjglefrakt til Nofima i
Tromsg, der kjglelagring, prgveuttak og analyser ble foretatt.

Vurdert etter mikrobiologiske kriterier (totalkim) hadde pre-rigor loins av oppdrettstorsk en holdbarhet p& 8
til 9 dager etter filetering, som var kortere enn pre- og post-rigor loins av vill torsk (ca 12 dager). Vurdert
etter kjiemiske (TMA og TVN) og sensoriske (Tory) holdbarhetskriterier, hadde imidlertid pre-rigor loins av
oppdrettstorsk betydelig bedre holdbarhet. Grenseverdiene for TMA og TVN var ikke overskredet etter 15
dagn kjglelagring, mens anbefalt grenseverdi for sensorisk kvalitet vurdert pa kokte praver (Torry skalaen)
ble nadd etter 12 dagn kjglelagring etter filetering. For villtorsk er det vanligvis bedre samsvar mellom
mikrobiologisk, kjemisk og sensorisk malt holdbarhet, enn det var for oppdrettstorsk i dette forsgket. Det er
derfor grunn til & advare mot a bruke bare en av parameterne som indikator for holdbarhet, og uansett bar
mikrobiologi inngd som en av analysene.

Drypptapet under lagring av pre-rigor produserte loins av oppdrettstorsk var noe lavere enn tilsvarende
drypptap fra loins av vill torsk som var produsert pre-rigor rett etter fangst, men litt hgyere enn fra loins av
vill torsk som var produsert post-rigor. Drypptapet fra pre-rigor produsert loinsfri restfilet av oppdrettstorsk
var betydelig hgyere enn drypptapet fra alle de aktuelle loins variantene.
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1 Innledning

Produksjonen av torsk fra intensivt oppdrett er gkende, og det er allerede en andel av denne
torsken som blir filetert. For & omsette denne fileten i ferskmarkedet, eventuelt med annen
datomerking enn filet av vill torsk, er det behov for bedre kunnskap om holdbarheten og
hvordan kvaliteten forlgper utover i lagringstiden. Utsagn som er basert pa erfaringer i
neeringen tyder pa at filet av oppdrettet torsk kan ha lengre holdbarhet enn filet av vill torsk.
Et slikt inntrykk underbygges delvis av forelgpige resultater fra forskning utfgrt av Nofima
Marin pa hel slayd oppdrettstorsk. Et tidligere forsgk der filet av oppdrettstorsk ble lagret kjalt
indikerte derimot relativt kort mikrobiologisk holdbarhet (Prytz, K. pers. med.).

Resultater publisert tidligere av Nofima Marin viste at slgyd, hel oppdrettstorsk kunne lagres
lengre pa is enn villfanget torsk, malt med vanlige mikrobiologiske og kjemiske holdbarhets-
indikatorer; som totalt kimtall (TVC), TVN og TMA (Herland, med flere 2007). Det ble ogsa
vist at vannbindingsevnen, som kan veere et mal pa saftighet, gkte i slayd, hel oppdrettstorsk
under kjglt lagring, mens den ble redusert i villfanget torsk. Hvordan alle disse forholdene
utvikler seg i skinn- og beinfri filet av oppdrettstorsk er ikke undersgkt tidligere, men de
nevnte resultatene fra slgyd fisk kunne tyde pa at holdbarhet malt med tradisjonelle
mikrobiologiske og kjemiske parametere skulle vaere lengre ogsa i filetstykninger som loins,
produsert av oppdrettstorsk enn i tilsvarende stykninger av vill torsk.

Malet i prosjektet var derfor & dokumentere om filetstykninger (loins) av oppdrettstorsk har
lengre holdbarhet og bedre kvalitet under lagring kjglt i is, enn hva som er vanlig for
tilsvarende filetstykninger av vill torsk, lagret under identiske betingelser.

Produksjon og pakking av filetpravene av oppdrettstorsk ble utfgrt i kommersiell skala i
prosesslinja til en filetbedrift i Vesteradlen. Kasser med filetpraver ble pakket pa ordinser mate
og sendt som kjglefrakt med Hurtigruta til Nofima Marin i Tromsg, der kjglelagring,
preveuttak og analyser ble foretatt.

Folgende holdbarhets- og kvalitetsanalyser ble utfgrt under lagring av kjglte filetstykninger av
oppdrettstorsk hos Nofima Marin i Tromsg:

- Mikrobiologi (totalkim og Shewanella spp.)

- Nitrogenholdige stoffer (TMAO, TMA, TVN)

- Vann og protein

- pH

- Drypptap (under lagring iset i filetesker)

- Vannbindingsevne

- Filetindeks (sensorisk vurdering av ra praver)
- Sensorisk vurdering av kokte praver

| utgangspunktet var det gnskelig & kunne sammenligne vill og oppdrettet torsk direkte i dette
forsgket, men dessverre var det ikke mulig & fa tak i villfanget torsk til produksjon samtidig
med oppdrettstorsken. Data for sammenligning med vill torsk er i stedet hentet fra et
tilsvarende forsgk med pre- og post-rigor filetering av levendefanget torsk i Batsjord i mai
2008. Denne torsken ble lagret levende i merd uten foring (Akse, med flere 2008).



2 Materiale og metoder

2.1 Forsgksmateriale, lagring og pregveuttak

Prgvematerialet i forsgket var oppdrettstorsk fra Storfjord i Troms som ble slaktet pd Stg i
Vesteralen og sa pre-rigor filetert pA Myre. Etter filetering ble loinsen kuttet fra mens resten
av fileten gikk til loinsfri blokk.

Praver av loins og loinsfri filet ble pakket og sendt til Nofima Marin i Tromsg for malinger og
analyser under kjglelagring. Drypptap ble malt i bade loins og loinsfri filet, mens holdbarhet
og gvrige analyser kun ble utfart pa loins pakket i egne kasser.

Loinsene ble pakket av bedriften, svgpt i plast og iset med bunn- og toppis i standard 3 kg
esker med avrenning i bunnen. Eskene ble transportert kjglt til Nofima i Tromsg der de ble
lagret pa kjglerom ved 2 °C. Toppis ble etterfylt under lagring, slik at loins prgvene hele tiden
|& svept i plast i smeltende is (ca 0 °C).

En ny kasse med loins ble dpnet pa hver uttaksdag, som var etter hhv 5, 8, 12 og 15 dagers
lagring. Mikrobiologiske praver ble tatt av 10 loins, som etter at pragven til mikrobiologi var tatt
ut ble vurdert sensorisk (filetindeks). De samme loinsene ble sa hakket og dette ble brukt til
de kjemiske analysene. @vrige loins i hver kasse ble vakuumpakket og fryst for bruk til
sensorisk analyse av kokte prgver, som ble utfgrt samlet til slutt i forsgket.

Planen var & sammenligne vill og oppdrettet torsk, men dessverre var det ikke mulig a fa tak i
villfanget torsk. Data for sammenligning med vill torsk er derfor hentet fra et tidligere forsgk
med filetering av torsk som ble lagret levende uten foring, i Batsfjord mai 2008.

2.2 Drypptap

20 loins og 20 loinsfri-fileter ble merket og veid umiddelbart etter filetering og stykning.
Vekttap (drypptap) ble registrert ved at alle de 20 + 20 loinsbitene og loinsfri-filetene ble veid
enkeltvis ved hvert uttak, etter hhv 5, 8, 12 og 15 dagers kjglelagring.

2.3 Mikrobiologiske analyser

50 g prever ble tatt sterilt fra hver loins far disse ble videre handtert. Prgvene ble fortynnet
1:5 med sterilt fysiologisk saltvann og homogenisert. Prgvene ble videre fortynnet og dyrket
pa Jernagar ved 12 °C i 4 dggn. Antall kolonier totalt (Totalkim eller Aerobic Plate Count
APC) og antall sorte kolonier (sulfidproduserende bakterier SPB) ble registrert.

Naeringsmiddelforskriftene (Mattilsynet) anbefaler totalt kimtall (TVC) 5*10° som grenseverdi
for nar fersk hvitfisk ikke lenger er anvendelig til humant konsum.

2.4 Kjemiske analyser

Etter filetindeks ble hver loins (10 i hvert uttak) hakket for seg og pH og vannbindingsevne
ble malt, samt innhold av vann, protein, trimetylaminoksid (TMAQ), trimetylamin (TMA) og
total flykting nitrogen (TVN).



For TMA og TVN definerer Mattilsynets forskrifter holdbarhetsgrenser for ferske produkter.
Grenseverdiene for humant konsum er for TMA i snitt 10 mg TMA-N/100 g pr@ve og for TVN
i snitt 35 mg N/100 g prave.

2.5 Sensoriske analyser

2.5.1 Filetindeks (sensorisk analyse av ra prgver)

Den sensoriske kvaliteten av 10 ra loins ble vurdert enkeltvis pa hvert pragveuttak ved bruk av
Filetindeks metoden. Lukt, spalting, farge, konsistens og overflate ble vurdert av tre trente
dommere, og gitt en score fra 0 (best) til 2 eller 3 (darligst) (tabell 1). Totalsum blir da mellom
0 og 14, og en hgyere score betyr dermed en lavere kvalitet og kortere restholdbarhet.

Tabell 1 Skjema for vurdering av filetindeks.

Parameter Poengskala og beskrivelse

: Frisk lukt av sjg, blodfersk
: Naytral

: Fiskelukt

: Ammoniakk, sur

Lukt

: Ingen spalting

Spalti : Begynnende spalting
altin

P g : Noe spalting, Igs filet

: Mye spalting, usammenhengende filet

: Fileten har naturlig (fersk) farge
: Fileten har en melkehvit farge

Farge . Qe .
: Fileten har en graaktig eller radlig farge

: Flekkete, misfarget gul, gjennomsiktig

: Fast, naturlig konsistens
. : Filetene er litt blgt

Konsistens )
: Fileten er blgt

: Fileten er meget blgt

: Tarr, blank overflate

Overflate : Har partier der overflaten er opplast

N kP OW N PFP OWNEP O(WwWNEFEP Olw N - O

: Overflaten er meget opplast

2.5.2 Sensorisk analyse av kokte prgver

Den sensoriske kvaliteten til fileter av oppdrettstorsk lagret ved 4 ulike tider ble kontrollert og
sammenlignet med hjelp av Torry kvalitetstest som omfatter parameterene lukt og smak.
Skinn og beinfrie loins av oppdretts torsk ble tint i kjglerom dagen fer analyse. Pa
analysedagen ble 2 biter a 2-3 cm fra hver filet skaret ut og pakket inn i aluminiumsfolie.
Prgvene ble sa dampkokt og servert varme i tilfeldig rekkefglge til dommerne. Hver dommer
fikk 2 pragver fra en og samme filet. Panelet bestod av 5 interne dommere med kjennskap til
kvalitet pa fisk (ekspertpanel). Data ble registrert elektronisk ved bruk programvaren Fizz
(Biosystemes, Frankrike).

Torry skiemaet, som brukes til bedemmelse av ferskhet pa kokt fisk, er en beskrivende 10-
poeng skala utviklet av Torry Research Station for magre, halvfete og fete fiskeslag. Det blir



gitt poeng fra 10 (meget fersk i lukt og smak) til 3 (bedervet). Det blir ansett som ungdvendig
a ha beskrivelser lavere enn 3 fordi fisken da ikke lengre er egnet til menneskemat. En
gjennomsnittlig score pd 5,5 kan brukes som kasseringsgrense. Dommerne i et sensorisk
panel vil da kunne detektere typiske karakteristika for bedervet fisk, s som sur smak og spor
av annen usmak.

Tabell 2 Skjema for vurdering av Torry-score for mager fisk.
Lukt Smak Score
Vassen, metallisk, stivelsesaktig.
qust en svak lukt av kokt sot melk, Farst uten sgthet men en kjgttaktig 10
stivelse, etterfulgt av en styrking av o
X noe sgt smak kan oppsta etter
disse odgrene h
vert
Skalldyr, tang, kokt kjgatt Sat, kjgttaktig, karakteristisk 9
Inaen lukt. navtral Swt, karakteristisk smak, men 8
9 » nay redusert intensitet
Havelspon, sevje, vanilje Ngytral 7
Kondensert melk, kokt potet Emmen, smaklgs 6
Melkemugge, minner om kokt tgy Svakt syrlig, spor av usmak 5
Svakt bitter, sur, usmak, TMA
Melkesyre, sur melk, TMA (trimethylamin) 4
(trimethylamin)
Lavere (kortkjedede) fettsyrer (f.eks
eddiksyre eller smgrsyre), gammelt | Kraftig bitter, gummiaktig, svakt 3
gress, sapeaktig, kalrot/nepe, sulfid
talgaktig




3 Resultater

3.1 Drypptap og pH i loins og loinsfri filet
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Figur 1 Drypptap malt i loins og loinsfri filet 5, 8, 12 og 15 dager etter slakting og
filetering.
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Figur 2 pH malt i loins og loinsfri filet 5, 8 og 13 dager etter slakting og filetering.

Figur 1 viser at drypptapet under kjglelagring var betydelig hgyere fra loinsfri filet (buk og
sprordstykket) enn fra loinsen. Figuren indikerer ogsa at gkningen i drypptap var sterst de
farste dagene for deretter & avta noe i siste del av lagringstiden.



Figur 2 viser at pH i loins var stabil i hele lagringsperioden, men relativt lav sammenlignet
med vill torsk, noe som er vanlig for oppdrettstorsk.

3.2 Mikrobiologiske kvalitetsparametere under kjglelagring

Vekst av bakterier er hovedarsaken til kvalitetsforringelse av fersk fisk som kjglelagres, totalt
antall bakterier (TVC) er derfor den mest anvendte holdbarhetsindikatoren for fiskeprodukter.

Neeringsmiddelforskriftene (Mattilsynet) anbefaler totalt kimtall (TVC), 5*10° som grenseverdi
for nar fersk hvitfisk, som torsk, ikke lenger er anvendelig til humant konsum.
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Figur 3 Totalkim og sulfidproduserende bakterier (SPB) i loins av oppdrettstorsk malt 5,
8, 12 og 15 dager etter filetering (og avliving).

Figur 3 viser at holdbarhetsgrensen som forskriftene fastsetter for totalt kimtall (TVC=5*10°)
ble passert ca 9 dagn etter slakting og filetering. | vart forsgk angir derfor dette hvor lenge
loinsene kan kjglelagres etter filetering.

| tillegg til total mengde bakterier, vil mengden av noen bestemte typer bakterier veere
avgjgrende for hvor lenge fisken kan lagres. Sulfidproduserende bakterier, SPB, (dominert
av Shewanella spp.) er den viktigste gruppen bakterier som forringer kvaliteten av fersk,
islagret fisk. | tidligere studier av oppdrettstorsk har denne typen bakterier veert fraveerene
eller i sveert lave antall. Andre typer bakterier (ikke kartlagt) har dermed veert arsaken til den
mikrobielle @gdeleggelsen. | dette forsgket var det imidlertid hayere verdier av SPB enn
tidligere rapportert i oppdrettstorsk (figur 3). Etter 12 dagers islagring var det ca 10’ SPB/g i
loinsene, og totalkim var ca 10° cfu/g. Begge deler er hgyere enn tidligere sett for
oppdrettstorsk som har veert lagret slgyd, noe som igjen vil vaere naturlig siden filetering og
stykning eksponerer fiskemuskelen for vekst av bakterier.



3.3 Kjemiske kvalitetsparametere under kjglelagring

3.3.1 Protein, vann og vannbindingsevne
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Figur 4 Endring i innhold av protein (%) i loins av oppdrettstorsk under kjglelagring.
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Figur 5 Endring av vanninnhold (%) og vannbindingsevne (%) i loins av oppdrettstorsk
under kjglelagring.

Vanninnholdet gkte svakt gjennom lagringsperioden, med tilsvarende reduksjon i protein.
Dette kan skyldes opptak av vann fra isen, seerlig i siste del av lagringsperioden.
Sammenholdt med drypptapet (figur 1) kan det synes noe overraskende at filetene tar opp
vann under lagring. Forklaringen kan veere at drypptapet (vektreduksjonen) i tillegg til vann
ogsa bestar av andre komponenter, som protein.

Vannbindingsevnen varierte gjennom perioden, noe som er vanlig pa grunn av store
individvariasjoner for denne egenskapen.



3.3.2 Utvikling i TVN, TMAO og TMA under kjglelagring

Trimetylaminoksid omdannes til trimetylamin (TMA) nar fisk lagres, som er den forbindelsen
som lukter "gammel fisk”. Bade trimetylamin (TMA) og total flyktig nitrogen (TVN) er som
nevnt indikatorer pa holdbarhet under kjglelagring av torsk. @vre grenser etter Mattilsynets
forskrift er for TMA 10 mg TMA-N/100 g (figur 6) og for TVN 35 mg N/100g prave (figur 7).
Nar disse grensene overstiges er fisken ikke lenger egnet for konsum.
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Figur 6 Innhold av trimetylaminoksid (TMAO) og trimetylamin (TMA) i loins lagret pa is
(nivdene av TMA var under deteksjonsgrense pa dag 5 og 8).
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Figur 7 Utvikling i total flyktig nitrogen (TVN) i loins av oppdrettstorsk under kjglelagring.

Som vist i figur 6 var nivaet av TMAO om lag 20 mg/100 g i starten av forsgket. Dette ble
redusert mot slutten av lagringsperioden, med tilsvarende gkning av trimetylamin (TMA).

Figur 6 og 7 viser at innholdet av bade TMA og TVN er lavere enn grenseverdien for humant
konsum selv etter 15 dagers lagring.



3.4  Sensoriske analyser

3.4.1 Filetindeks (sensorisk vurdering av ra praver)

10 ~

Filetindeks score
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Figur 8 Filetindeks score (sensorikk ra praver) vurdert under kjglelagring av loins i 15
dagn etter slakting og filetering.

Filetindeksen gir et bilde av kvalitetstap under lagring, basert pa sensoriske kriterier (lukt,
spalting, farge, konsistens og overflatestruktur). Figur 8 viser at frem til 8 dager kjglelagring
var kvalitetstapet moderat, registrert med denne metoden. Derfra og utover til 12 og 15 dggn
lagring gker kvalitetstapet raskere. Dette samsvarer godt med sensorisk kvalitetsvurdering
av kokte prgver (Torry metoden) i tabell 3 og figur 9.

3.4.2 Sensorisk vurdering av kokte pragver

Resultatene fra den sensoriske vurderingen av de kokte prgvene er gitt i tabell 3 og figur 9.
Det var ingen signifikant forskjell i lukt og smak mellom dag 5 og 8. Derimot var scoren
signifikant lavere etter 12 dager, som betyr at spisekvaliteten ble forringet ved ytterligere 4
dagers lagring fra dag 8. Dette er i samsvar med vurdering av ra prgver og ikke minst med
de mikrobiologiske resultatene.

Tabell 3 Sensorisk sammenligning av kvalitet av oppdrettstorsk etter 4 lagringstidspunkt
(5, 8, 12 og 15 dager). Middelverdier, resultater av ANOVA og Tukey’s test.
Prgver med samme bokstav er ikke signifikant forskjellige pa 5 % niva. N=5.

Egenskaper Sign. 5 dager 8 dager 12 dager 15 dager
Lukt ok 8,3a 7,9a 5,5b 3,8¢c
Smak ok 7,9a 7,5a 5,4b 3,6b

Symbolbruk ANOVA; ***: p< 0,001 **: p< 0,01 *:p<0,05 is: ikke signifikant p> 0,05



@ Lukt
B Smak

5 dager 8 dager 12 dager 15 dager

Figur 9 Stolpediagram over gjennomsnitts score (10 prgver, 5 dommere, to gjentak) av
de sensoriske egenskapene lukt og smak vurdert etter Torry skalaen.

Torry skijemaet er en beskrivende 10-poeng skala, som brukes til & bedemme ferskhet pa
kokt fisk. Det blir gitt poeng fra 10 (meget fersk i lukt og smak) til 3 som tilsier at produktet er
bedervet og ikke egnet til menneskemat. En gjennomsnittlig score for lukt og smak pa 5,5
poeng kan brukes som kasseringsgrense. Dommerne i et sensorisk panel vil da detektere
typiske karakteristika for bedervet fisk, s& som sur smak og spor av annen usmak.

Tabell 3 og figur 9 viser at i dette forsgket nadde pre-rigor produserte loins av oppdrettstorsk
kasseringsgrensen pa 5,5 poeng etter ca 12 dggn kjglelagring.
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4 Oppsummering og sammenligning med vill torsk

| utgangspunktet gnsket vi 8 sammenligne filet av vill og oppdrettet torsk direkte i forsgket,
men dessverre var det ikke mulig & fa tak i villfanget torsk. Data for sammenligning med vill
torsk er i stedet hentet fra et forsgk i Batsfjord i mai 2008 der levendefanget vill torsk rett
etter fangst ble filetert pre- og post-rigor. | det forsgket ble skinn- og beinfri filet av vill torsk
produsert i kommersiell skala i filetlinja til Batsfjordbruket A/S. Etter renskjeering ble loinsen
kuttet fra mens resten av fileten gikk til blokkproduksjon. Som i forsgket med oppdrettstorsk
ble loins av villtorsk pakket i bedriften, svapt i plast og iset med bunn- og toppis i standard 3
kg esker med avrenning i bunnen. Eskene ble transportert kjglt til Nofima i Tromsg der de ble
lagret ved 2 °C. Toppis ble etterfylt under lagring slik at ogsa villfiskpravene hele tiden 1a
svgpt i plast i smeltende is.

4.1 Drypptap sammenlignet med vill torsk

Figur 10 viser en sammenstilling av drypptap som ble malt i de to forsgkene, oppdrettstorsk
pa Myre og villtorsk i Batsfjord i 2008. Figuren viser at drypptapet under lagring av pre-rigor
produserte loins av oppdrettstorsk var noe lavere enn tilsvarende drypptap fra loins av vill
torsk produsert pre-rigor rett etter fangst, men litt hgyere enn fra loins av vill torsk som ble
produsert post-rigor. Drypptapet fra pre-rigor produsert loinsfri filet av oppdrettstorsk var
betydelig hgyere enn drypptapet fra alle de aktuelle loins variantene.

—&— Post-rigor loins vill —m— Pre-rigor loins vill

—aA— Pre-rigor loins oppdrett —<— Pre-rigor loinsfri oppdrett
16
14 -

Vekttap (%)

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Dagn etter filetering

Figur 10 Drypptap under lagring av pre-rigor prosessert loins og loinsfri filet av oppdrettet
torsk, sammenlignet med pre- og post-rigor loins av villtorsk.

4.2  Sensorisk kvalitet sammenlignet med villtorsk

Filetindeksen viser utvikling i kvalitetstap under kjglelagring. Figur 11 viser identisk forlgp for
pre-rigor prosesserte loins av oppdrettstorsk og vill torsk frem til 8 dagn etter filetering,
deretter er kvalitetstapet noe stgrre for villtorsken. Filetindeks for post-rigor loins av vill torsk
ligger hele tiden over de to pre-rigor variantene, noe som indikerer darligere filetkvalitet.
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—=— Post-rigor loins vill torsk
—&— Pre-rigor loins vill torsk
—a— Pre-rigor loins oppdrettstorsk
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Kjalelagringstid etter filetering (degn)

Figur 11 Utvikling i filetindeks under lagring av pre-rigor prosesserte loins av oppdrettet
torsk, sammenlignet med pre- og post-rigor loins av villtorsk.

| tillegg til filetindeks ble Torry-skjemaet brukt i kvalitetsanalysen av oppdrettstorsken, men
ikke i analysen av villtorsken. Det er derfor ikke grunnlag for en direkte sammenligning
mellom vill- og oppdrettet torsk med hensyn til denne kvalitets- og holdbarhetsmalingen.
Tabell 3 og figur 9 viser at pre-rigor produserte loins av oppdrettstorsk i dette forsgket nadde
kasseringsgrensen pa 5,5 poeng i Torry-skjemaet etter ca 12 degn kjalelagring. Dette er litt
kortere holdbarhet enn det Luten (2000) fant for hel villtorsk, vurdert etter Torry-skjemaet.

4.3 Holdbarhet sammenlignet med vill torsk

Mikrobiologi:

| forsgket med pre-rigor filetering av oppdrettstorsk oversteg totalt kimtall (TVC) foreskrevet
grense for humant konsum allerede etter 8-9 dager kjglelagring etter slakting og filetering
(figur 3). Sammenlignet med villtorsk som ble filetert pre- og post-rigor i Batsfjord i mai 2008
er dette overraskende kort holdbarhet. | forsgket i Batsfjord hadde verken pre- eller post-rigor
fileterte loins av villtorsk passert grenseverdien for totalkim (TVC) etter 11 dagn kjglelagring.
Begge villtorskvariantene 1a imidlertid da sa tett under grenseverdien at de sannsynligvis ville
blitt kassert 12 til 13 dggn etter filetering. Vurdert ut fra mikrobiologiske holdbarhetskriterier
alene hadde pre-rigor prosesserte loins av oppdrettstorsk en holdbarhetstid pa 8-9 dager,
som var flere dager kortere enn bade pre- og post-rigor produserte loins av villtorsk. For
eventuelt & kunne forklare den hurtigere mikrobiologiske veksten i oppdrettstorsken ma det
gjgres neermere undersgkelser for & bestemme sammensetningen av mikrofloraen.

TMA og TVN:

Trimetylaminoksid (TMAO) omdannes til trimetylamin (TMA) nar fisken lagres, som er den
forbindelse som lukter "gammel fisk”. TMAO finnes oftest i relativt haye nivaer i villtorsk (ca
70 mg TMAO-N/100 g), mens det i oppdrettstorsk tidligere er pavist mye lavere niva av
denne forbindelsen (Herland, med flere 2007). Ogsa i vart forsgk med oppdrettstorsk ble det
pavist lave verdier av. TMAO, bare om lag 20 mg/100 g i starten av lagringen. Dette
startnivaet ble redusert mot slutten av lagringsperioden, med tilsvarende gkning av TMA.
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Etter 15 dager lagring hadde nivaet av TMA imidlertid ikke passert forskriftens grenseverdi
for humant konsum, som er 10 mg TMA-N/100 g prgve. Lave TMA verdier under lagring,
som fglge av lavt TMAO niva i utgangspunktet kan fare til at oppdrettstorsken utvikler mindre
av den typiske "fiskelukten”, som ofte benyttes som en god kvalitetsindikator. Det er derfor
grunn til & advare mot a benytte lukt alene til vurdering av holdbarhet for oppdrettstorsk.

| forsgket med villtorsk i Batsfjord ble ikke TMAO og TVN analysert, men total flyktig nitrogen
(TVN) ble malt frem til 11 dager etter filetering. En sammenligning etter lagring i 11 dager
viser tilnaermet identiske TVN-verdier i loins av vill og oppdrettet torsk som ble filetert pre-
rigor (ca 15 mg N/100 g). | villtorsk som ble filetert post-rigor ble det 11 dager etter filetering
malt TVN-innhold pa 24,1 mg N/100 g, som er pa samme nivd som i pre-rigor filetert
oppdrettstorsk etter 15 dager lagring. Alle disse TVN verdiene, bade i vill og oppdrettet torsk,
er imidlertid under foreskrevet maksimalverdi for humant konsum, som er 35 mg N/100 g
prave.

For villtorsk er det vanligvis samsvar mellom mikrobiologisk og kjemisk grenseverdier for
holdbarhet. Dette er ikke tilfelle for oppdrettstorsk i dette forsgket. P4 samme mate som for
fiskelukt er det derfor grunn til & advare mot a bruke bare TMA som indikator for holdbarhet,
mikrobiologi bgr uansett inngd som en av holdbarhetsanalysene.
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