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| den farste delen av prosjektet ble krymping av laksefileter malt, etter injeksjonssalting, 5 dagn
kjglelagring av saltet fileter og rgyking. Filetering og salting ble utfgrt til ulike tidspunkt mens
fiskene i forsgket gikk inn i rigor, naermere bestemt 2, 7, 14, 22, 30, 36 og 48 timer post mortem.

Ved filetering og salting 14 t og 22 t post mortem var den umiddelbare krympingen under
lakeinjisering redusert med =60 %. Den totale krympingen, malt 5 dagn etter filetering/salting, var
imidlertid bare redusert med 17 %.

Ved senere tidspunkt for filetering og salting, 30, 36 og 48 timer post mortem, var bade
krympingen under lakeinjisering og den totale krympingen etter 5 dggns lagring ytterligere
redusert. Fiskens rigortilstand og muskel-pH ble ogsa malt og det var mulig & filetere laksen "pre-
rigor” mer enn 1 dggn etter slakting.

| del to av prosjektet ble det malt nadvendig kraft for & trekke tykkfiskbein ut av pre-rigor laksefilet,
for og etter salting. Tilsvarende malinger ble ogsa utfert i fileter som ble filetert og saltet pre-rigor
og deretter kjolelagret i ett degn. Ved maling rett etter salting var trekkraften som var ngdvendig
for a fierne tykkfisk-bein signifikant lavere (p<0,001) i salta filet, enn i usalta. Etter ett dagn
kjglelagring av fileter som ble skaret og saltet pre-rigor, var nedvendig trekkraft signifikant
redusert (p<0,001) bade i usaltet og salta filet, men reduksjonen var signifikant stgrre i salta enn i
usalta filet. Det var ikke signifikant forskjell i n@dvendig trekkraft malt i salta filet som hadde veert
lagret kjolt i ett dagn etter salting pre-rigor og i post rigor laksefilet som var skaret 5 degn post
mortem.







Forord

Denne rapporten inngar som delrapport i oppdragsprosjektet "Effekter pa kvaliteten til pre-
rigor rgkt laksefilet — en viderefgring” som Nofima Mat og Nofima Marin utferer etter oppdrag
fra Fiskeri- og havbruksnaeringens forskningsfond (FHF) og Norske Sjomatsbedrifters
Landsforening, med Sveinung Birkeland, Nofima Norconserv AS, som ansvarlig
prosjektleder.
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1 Innledning

Vanligvis blir oppdrettslaks filetert og eventuelt bearbeidet videre til raykelaks etter at den har
gatt gjennom rigor mortis. Dersom handtering av fisken for slakting og selve slakteprosessen
foregar uten a pafare fisken stress og utmatting er det imidlertid fullt mulig & utfgre bade
filetering og salting (injisering) far filetene gar inn i rigor. Bade med hensyn til logistikk og
kvalitet har slik pre rigor prosessering flere fordeler, ved at man unngar lagring av rastoff far
bearbeiding og at produktene blir ferskere enn om man ma vente med fileteringen i 3 — 4
dagn, til fisken er ute av rigor.

Nar fisk (bade laks og hvitfisk) blir filetert pre-rigor vil filetene krympe. Dersom pre-rigor fileter
tilfgres salt, for eksempel ved injisering av saltlake far rgyking, gker graden av krymping og
den foregar raskere, neermest umiddelbart under lakeinjisering (Birkeland mfl. 2007). Rask
og sterk krymping har negativ effekt pa filetenes tekstur (Akse mfl. 2008) og fasong. Ved pre-
rigor filetering og salting er det derfor @nskelig & unnga ekstrem krymping av filetene under
salting.

Opptak av saltlake er lavere i fileter som blir injeksjonssaltet pre-rigor, sammenlignet med
salting av fileter som er i rigor eller post-rigor (Birkeland mfl. 2007, Akse mfl. 2008).
Kunnskap om rastoffets rigortilstand under lakeinjisering er derfor viktig for & kunne oppna
rett saltniva i filetene etter injisering og senere rgyking.

1.1  Problemstilling

Problemstillingen i denne delen (aktivitet 3) av prosjektet "Effekter pa kvaliteten til pre-rigor
rokt laksefilet” var todelt:

1.1.1 Filetkrymping avhengig av tidspunkt post mortem for filetering og salting

Akse mfl. (2008) undersakte effekt av tid fra slakting til filetering og injeksjonssalting av torsk,
med hensyn til krymping av filetene og opptak av saltlake i muskelen. | torskefilet ble den
umiddelbare krympingen av filetene under saltinjisering mer enn halvert ved & utsette
tidspunktet for filetering og salting til 12 timer etter slakting. Det ble ogsa vist at prosess-
tidspunkter frem til 24 timer etter slakting i liten grad pavirket saltopptaket. Innenfor denne
tiden var det derfor mulig med relativt god sikkerhet & predikere saltinnholdet etter injisering
og reyking av torskefileter. Ventet man lengre enn ett degn etter slakting gkte derimot
saltopptaket i torskefiletene raskt.

Det er tidligere vist at nar fet fisk som laks blir filetert pre-rigor, sa krymper disse filetene
mindre enn tilsvarende fileter av mager hvitfisk som torsk (Akse mfl. 2008). Dette er tilfelle
uansett om filetene blir tilfart salt pre-rigor eller ikke.

For pre-rigor laksefilet er det ikke dokumentert hvordan tidspunktetet for filetering og salting
etter slakting (post mortem) pavirker krymping og saltopptak. | dette forsgket som
rapporteres her er det derfor utfgrt filetering og injeksjonssalting av laksefileter, etter samme
forsgksdesign som ble anvendt for torskefilet av Akse mfl. (2008), for & utvikle tilsvarende



kurver for laks. Malet var a dokumentere bade umiddelbar krymping og lakeopptak under
injisering og total krymping etter kjglelagring av salta fileter.

1.1.2 Trekkraft for & fjerne tykkfiskbeina far og etter salting pre-rigor

Ved dagens pre-rigor produksjon av rgkt laks, blir tykkfiskbeina fijernet maskinelt etter salte-,
torke- og rgyktrinnet. Det ligger en potensiell fare for bakteriell kontaminering av produktet
under tykkfiskbeinsfijerningen. Av den grunn ville det veere en fordel om pinnebeina ble
fiernet etter salte- og tarketrinnet og far selve rgyketrinnet. Rgykbehandlingen vil da forega
etter at eventuell bakterier er tilfart produktet og kan dermed redusere bakterietallet i
ferdigproduktet.

Akse et al. (2002) dokumenterte at det er behov for langt hayere trekkraft for & dra ut
tykkfiskbeina fra pre-rigor torskefilet, enn fra post rigor filet.

Esaiassen & Sagrensen (1996) undersgkte hvilken kraft som skal til for a trekke tykkfiskbein
ut av laksefilet. Kraften ble malt som funksjon av fiskens starrelse, lagringstid og
lagringstemperatur, ved hjelp av en instrumentell teksturpresse. Det trengs mer kraft for a
trekke ut bein i stor fisk enn i liten fisk. Stor laks trenger lengre modningstid enn liten for a
oppna en halvering av kraften som skal til for & dra ut tykkfiskbeina. "Halveringstiden” for liten
laks et 1 dggn og for stor laks 2 dagn. Lagring ut over 2 dggn gir liten effekt pa ngdvendig
kraft. Lagring ved forhgyet temperatur, kjglerom ved 4-5 °C, reduserer opprinnelig kraft 15-20
% i forhold til lagring pa is.

Larsen et al. (2007) viste at tykkfiskbein lgsner lettere fra filet av oppdrettstorsk etter salt-
behandling. En gkning av saltkonsentrasjonen reduserte kraften som var ngdvendig for a
trekke pinnebeina fra fileten. Saltet ser ut til & Igsne pinnebeinas feste til fileten ved & bryte
forbindelsen mellom beinet og bindevevet. Forsgkene ble utfert pa fileter som var i rigor.
Larsen et al. anbefalte at forsgkene ble viderefgrt med malinger pa pre-rigor fileter som ble
injeksjonssaltet, noe som kan gi svar pa om tilsvarende effekt av salt ogsa er til stede i pre-
rigor fileter.

| dette forsgket var malet & dokumentere om injeksjonssalting av laksefileter pre-rigor kan
redusere kraften som er ngdvendig for & trekke tykkfiskbeina ut av fileten, og om den
eventuelle reduksjonen er sa stor at det blir mulig a fijerne tykkfiskbeina, manuelt eller
maskinelt, fra pre-rigor laksefilet etter salting, for rgyking.

| utgangspunktet var det skissert et design der laksefilet skulle injeksjonssaltes pre-rigor med
mettet NaCl-lake slik at saltinnholdet varierte i 3 nivaer, fra usaltet til ca 6 % salt i fileten.
Nadvendig kraft for & trekke ut tykkfiskbeina skulle males rett etter injeksjonssalting. Som
konsekvens av resultatene i det innledende forsgket ble designet endret slik at man valgte a
holde saltnivaet i filetene konstant og i stedet undersgkte hvordan kjglelagring av filetene i ett
dagn etter filetering og salting pre-rigor pavirket trekkraften i usaltet og saltet filet. Dette ble
sammenlignet med nadvendig trekkraft i post-rigor usaltet filet, som ble skaret 5 dagn etter
slakting.

Under lagringen i ett dggn etter filetering/salting ble filetene oppbevart i plastposer som
hindret uttarking, og lagret pa kjglerom ved temperatur +2 °C.
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2 Material og metoder

2.1 Del 1: Krymping og lakeopptak avhengig av fileterings-/saltetidspunkt

Sultet oppdrettslaks (Salmo salar) ble slaktet skansomt, med minimalt slaktestress. Fisken
ble avlivet med et slag i hodet straks etter opptak fra slaktemerd, blggget, utbladd 20
minutter i rennende vann, slayd, vasket og iset i isoporkasser for lagring pa kjglerom inntil de
ulike fileteringstidspunktene.

Ved folgende tidspunkt post mortem ble 3 lakser tatt ut til rigormaling, pH-maling, filetering
og injeksjonssalting: 2t, 7t, 13,5t,221,30t, 36 t og 48 1.

Filetenes (n=6) lengde og vekt ble malt umiddelbart fgr og etter injisering av saltlake. Hver
enkelt filet ble deretter stukket inn i en plastpose og lagret pa is i kasser inntil 5 dager post
mortem da filetenes lengde og vekt ble registrert pa nytt. Ogsa dag 3 etter injisering ble det
foretatt en sjekk av lengden pa fileter uten at de ble tatt ut av plastposene. Dette for a fa en
indikasjon pa om maksimal krymping av filetene var oppnadd allerede ved dette tidspunktet.

Dag 5 post mortem ble alle filetene kaldrgkt. Av plasshensyn ble de 42 filetene fordelt pa to
skapfyllinger. For & unnga systematiske forskjeller mellom gruppene (saltetidspunktene) ble
alle venstrefiletene rgkt i farste skapfylling og alle hgyrefiletene i den andre skapfyllingen.
Etter rayking sto filetene ca 12 timer pa kjglerom for utjevning, fer de ble lengdemalt og veid
for siste gang i forsgket.

2.1.1 RaAstoff

Oppdrettsaks (n=21), snittvekt 3319 +554 g, snittlengde 68.8 +3.2 cm og kondisjonsfaktor
1.01 £0.1, ble slaktet ved Sjoanlegget til Havbruksstasjonen i Tromsg og transportert som
vasket, slgyd fisk pa is, til Nofima Marin AS.

2.1.2 Maling av pH og rigor

Ved hvert uttak til filetering ble muskel-pH i hel fisk malt med stikkelektrode, n = 3. Ved
samme tidspunkt ble fiskenes rigortilstand far filetering malt som tail-drop (avbaying), ved at
fisken ble lagt pa et bord, halve lengden fra spordenden av fisken ble fart utenfor bordkanten
og spordens avbgyning (drop) nedover ble avlest pa en gradert skala fra 0 — 90 grader; der
20-30 grader er definert som pre-rigor og 80-90 grader som full rigor (ingen avbaying).

2.1.3 Filetering

Hoyre og venstre filet med skinn ble skaret av manuelt, trimmet og umiddelbart tatt videre til
maling, veging og lakeinjisering.



2.1.4 Lakeinjisering og lagring etter salting

Filetene ble injeksjonssaltet (25 % saltlake, ca. 10-12°C) med en Fomaco Brine Injector ved
bruk av et injeksjonstrykk pa 1.5 bar og en nalehastighet pa 30 slag/min (0.6 L
lake/ndleslag). Filetene ble kjgrt en gang gjennom injektoren (standard naletetthet).

2.1.5 Kaldrgyking

Tarking og reyking ble utfert i et Kerres Smoke-air® Kombikammer CS 700 EL. Det ble kjart
et fire timers tarke-/raykeprogram, som omfattet 1 timer terking etterfulgt av 3 timer rogyking,
temperatur i skapet 20-25 °C. P& grunn av for liten plass i skapet ble rgykingen utfert i to
omganger: Fgrst ble alle venstrefiletene fra alle fileteringstidspunktene rgkt i samme
skapfylling. | skapfylling nummer to ble alle hgyrefiletene rokt pa pa tilsvarende mate.

2.1.6 Maling og veging
Lengdemaling av fiskene og filetene ble utfgrt pa et malebrett, ngyaktighet 0.5 cm. Veging av

hele fisker ble utfart pa en vekt med malengyaktighet +/- 5.0 gram. Veging av filetene ble
utfert pa en vekt med malengyaktighet +/- 1.0 gram.

2.2 Del 2: Ngdvendig kraft for a trekke tykkfiskbein fgr og etter salting

| denne delen ble det utfart to forsgk:

2.2.1 Forste forsgk

| dette forsgket ble ngdvendig trekkraft malt umiddelbart etter injeksjonssalting av uskinnet,
pre-rigor laksefilet:

Laks (2036 £+ 344 g) n = 13 ble slaktet ved Sjganlegget til Havbruksstasjonen i Tromsg og
straks kjort til Nofima i Tromsg, der 10 av fiskene ble filetert pre-rigor mindre enn 2 timer
etter slakting. De 3 siste laksene ble lagret ca 3 dggn pa is, inn til de var pa vei ut av rigor.

Etter filetering ble venstre filet injeksjonssaltet i en Fomaco Brine Injector FGM 16/64F,
injeksjonstrykk 1 bar, 30 slag (injekseringer) pr minutt. Dette var samme injeksjons-
parametrene som benyttet i andre forsgk med pre-rigor prosessering av rgkt laks i dette
prosjektet. Hayrefiletene av de 10 fiskene ble ikke saltet og dermed ble det mulig a
sammenligne trekkraft far og etter salting mellom hgyre og venstre filet pa samme fisk og
mellom fiskene.

For a bestemme saltinnholdet ble det etter injisering utfert saltanalyse pa en samleprove fra
5 av de 10 fiskene. Saltinnhold i samlepraven var 2,8 %, som ikke er unormalt lavt i rgkt laks.
Alle filetene var pre rigor da de ble injeksjonssaltet, noe som ble bekreftet av at de krympet
som forventet og den typiske skjelvingen i muskeloverflaten kunne observeres sraks etter
salting.

Injeksjonssaltingen av de 10 venstrefiletene ble gjennimfert i lopet av ca 15 minutter, slik at
saltetidspunktet var det samme for alle filetene i forsgket. Straks etter at siste filet var ferdig
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injisert startet beintrekkingen av den farste fisken. | hver filet ble det malt eksakt trekkraft pa
5 — 8 bein, lokalisert i det samme omradet pa alle filetene. Malingen av de 10 filetene
foregikk spredt over ca 4 timer etter salting. Dette gav ogsad mulighet for & se om den
eventuelle nedgangen i ngdvendig trekkraft endret seg i lgpet av denne perioden etter
salting.

Etter at de siste 3 laksene var lagret i is ca 3 dogn ble disse filetert og trekkraften ble malt i
alle 6 filetene, slik at man fikk et referansepunkt for kraften som trengst for a fierne bein fra
usalta filet som er pa vei ut av rigor.

2.2.2 Andre forsgk

| dette forsgket ble ngdvendig trekkraft for a fierne tykkfiskbein malt bade umiddelbart etter
salting av pre-rigor laksefilet og etter "saltmodning” av filetene i 1 dagn etter salting pre-rigor:

Laks (2328 £ 321 g) n = 15 ble slaktet ved Sjganlegget til Havbruksstasjonen i Tromsg og
straks kjort til Nofima i Tromsg, der 10 av fiskene ble filetert pre-rigor mindre enn 2 timer
etter slakting. De 5 siste laksene ble lagret 5 dggn pa is, til de var ute av rigor.

Etter filetering ble hegyre filet injeksjonssaltet i en Fomaco Brine Injector FGM 16/64F,
injeksjonstrykk 1 bar, 30 slag (injiseringer) pr minutt. Dette var de samme injeksjons-
parameterne som er benyttet i forsgk 1. For & bestemme saltinnholdet ble det etter injisering
utfgrt saltanalyse pa en samleprgve fra 5 av de 10 fiskene. Saltinnhold i prgven var 2,4 %
som som var relativt likt saltnivaet i forsgk 1. Venstrefiletene ble ikke saltet slik at det ble
mulig & sammenligne trekkraft far og etter salting mellom hgyre og venstrefilet p4 samme
fisk og mellom fiskene.

Maling av ngdvendig trekkraft ble utfgrt i to omganger. Umiddelbart etter injeksjonssalting ble
det utfort malinger pa hgyre (saltet) og venstre (usaltet) filet fra 5 av fiskene. Filetene fra de
avrige 5 fiskene ble kjglelagret til dagen etter da beintrekking fra disse filetene ble utfgrt ca 1
dagn etter salting. Fem dagn etter slakting ble de siste 5 fiskene filetert post rigor og
ngdvendig trekkraft for a fijerne pinnebeina ble malt i usaltet filet.

2.2.3 Malemetode i begge forsgkene

Trekkraftmalingene blir utfert med en TA-HD texture analyzer (Stable Micro Systems Ltd.
Cardiff UK), med et kjgreprogram som er utviklet av Nofima, og tidligere brukt i forsgk der det
ble malt trekkraft ved fjerning av tykkfiskbein i laks, torsk og sei. Trekkraften ble malt med en
150 kg veiecelle, der enden av tykkfiskbeinet blir festet i en klemme pahengt under
veiecellen. Trekkraften registreres mens traversen med veiecellen kjgres oppover og avleses
som toppunktet av kurven som da fremkommer. Under malingen holdes fileten stabilt fast
mot underlaget slik at den ikke blir Igftet av beinet. | tillegg til & registrere topp-punktet gir
programmet ogsa mulighet til & observere formen pa kraftkurven under trekking av hvert
enkelt bein.



Bilde 1 og 2 TA-HD texture analyzer (Stable Micro Systems Ltd. Cardiff UK) brukt til maling
av trekkraft ved fijerning av tykkfiskbein fra pre-rigor laksefilet. Det gverste bildet
viser hele malearrangementet, mens det nederste bildet viser innfesting av
tykkfiskbein til malecellen ved hjelp av en klemme som festes til enden av beinet.



3 Resultater del 1 — krymping og lakeopptak

3.1 Rigor

Tabell 1 Gjennomsnitt avleste rigor verdier og standardavvik ved hvert fileteringstidspunkt, n=3;
malt som tail-drop der verdiene 20-30 = pre rigor og verdiene 80-90 = full rigor.

Timer p.m. Rigor score Stdav
2 22,7 1,2
7 34,7 8,1
13,5 62,7 15,5
22 65,3 7,0
30 67,7 15,8
36 68,0 8,0
48 82,7 11,0
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Figur 1 Gjennomsnitt avleste rigor verdier og standardavvik ved hvert fileteringstidspunkt, n = 3;
malt som tail-drop, der verdiene 20-30 = pre rigor og verdiene 80 — 90 = full rigor.

Tabell 1 og figur 1 viser at rigor mortis tiltok raskest de fgrste 15 timene post mortem, for sa
a flate ut ved rigor-score 60 — 70, der fiskene fortsatt var relativt elastiske sammenlignet med
full rigor (score 80 — 90). Fisken var skansomt behandlet under slakting, uten stress og
utmatting. Rigorutviklingen er derfor som forventet ut fra tidligere slakteforsgk. Gjennom hele
forsgket var det betydelig individvariasjon.

Rigortilstanden ble malt ogsa for a vurdere hvor lang tid etter slakting det ville veere mulig &
filetere laksen, i maskin eller for hand. Denne vurderingen konkluderte med at frem til 30
timer etter slakting ville laksen kunne fileteres med maskin og handfiletering ville vaere mulig
enna lengre, minst 36 timer post mortem.



3.2 pH

Tabell 2 Gjennomsnittlig pH og standardavvik ved hvert fileteringstidspunkt, n = 3 fisker.

Timer p.m. pH Stdav
2 7,5 0,02
7 7,4 0,04
13,5 71 0,05
22 71 0,06
30 6,9 0,41
36 6,5 0,20
48 6,4 0,02
7,6 -
7,4 -
7,2 -
7,0 -
p
H 63 -
6,6 -
6,4 -
6,2 T T T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Timer etter avliving
Figur 2 Gjennomsnitt pH og standardavvik, malt ved hvert fileteringstidspunkt. N = 3.

Tabell 2 og figur 2 viser at pH i muskelen sank jevnt gjennom hele forsgket, fra pH 7,5 £0,02
to timer etter avliving til pH 6,4 +0,02 to dggn etter avliving, da fiskene var i full rigor.

Fisken var skansomt behandlet, uten stress eller utmatting under slakting. Den relativt haye
pH verdien pa 7,5 i muskelen to timer etter avliving er derfor ikke urimelig ut fra tidligere
resultater.

Individvariasjonen var liten til og med 20 timer post mortem. Ogsa ved siste maling 48 timer
post mortem var det minimal individvariasjon. | malingene 30 og 36 timer etter slakting var
det imidlertid betydelig individvariasjon. Ved disse tidspunktene var det ogsa relativt hgy
individvariasjon i rigor-score (figur 1). Det var ogsa na fisken ble vurdert som sapass stiv at
den kunne bli vanskelig a filetere i maskin.



3.3 Krymping og lakeopptak (vektgkning under injisering)

Tabell 3 Viser krymping som % av opprinnelig filetlengde avhengig av tidspunkt for prosessering
og prosesstrinn. Ulik bokstav bak verdiene i hvert prosesstrinn viser at det er signifikant
(p<0.01) forskjell mellom prosesstidspunktene.* bak bokstaven viser at verdien i dette
prosesstrinnet er signifikant forskjellig fra prosesstrinn ved samme tidspunkt uten
tilsvarende markering. Figuren viser ogsa lakeopptaket i filetene under injisering, malt
som vektgkning i % av filetvekt far injisering. N = 6.
Fileteringstidspunkt (timer post mortem)
2t 7t 13,56t 22t 30t 36t 48 t
Krymping under injisering 15,8 (a) 13,6 (a) 5,6 (b) 5,8 (b) 2,5 (c) 0,4 (d) 0,4 (d)
Krymping etter 5 d lagring 16,0 (a) 14,7 (a) 13,4 (a*) 13,5 (a%) 8,3 (b*) 5,0 (c¥) 4,4 (c*)
Krymping etter rayking 15,2 (a) 14,4 (a) 12,9 (@*) 12,5(a%) 8,3 (b*) 5,7 (c¥) 5,6 (c¥)
Vektokning under injisering 41(x) 42(x) 6,0 (y) 6.1 (y) 6,9 (y) 91(z) 104 (2)
22 B Krympingunder injisering
20 mmm Krymping 5 d etter slakt
18  Krymping etter reyking
X . L
E" 16 —=\ektgkning under injisering
S 1
2
= 12
>
% 10
g
= 8
E
=
4
2
0
2 7 13,5 22 30 36 48
Timer etter slakting (post mortem)
Figur 3 Viser krymping som % av opprinnelig filetlengde og standardavvik; malt etter injisering,

etter lagring av lakeinjiserte fileter frem til 5 dggn etter slakting og etter rgyking av
filetene. Figuren viser ogsa lakeopptaket i filetene under injisering, malt som vektgkning i
% av filetvekt far injisering. N = 6.

Krymping under injisering:

Tabell 3 og figur 3 viser at filetene som ble filetert og saltet 2 timer og 7 timer post mortem i
snitt krympet 15,8 % og 13,6 % i lengderetning mens de passerte gjennom lakeinjektoren.
Individvariasjonen var relativt stor, slik at forskjellen i krymping mellom disse to tidspunktene
ikke var signifikant.



Ved filetering og salting 13,5 timer post mortem hadde den umiddelbare krympingen av
filetene under lakeinjisering avtatt signifikant (p<0,0001) og var na i snitt bare 5,6 %.
Individvariasjonen var betydelig mindre enn ved de to forste injiseringstidspunktene.

Fra tidspunkt 13,5 timer til 22 timer post mortem, var det ingen endring i den umiddelbare
krympingen under lakeinjisering. Fra 22 timer til 30 timer avtok krympingen signifikant
(p=0,002), fra i snitt 5,8 % til i snitt 2,5 %. Ogsa fra 30 timer til 36 og 48 timer avtok
krympingen signifikant (p=0,009), fra 2,5 % til 0,4 % (tabell 3, figur 3).

Krymping under 5 dggn kjglelagring etter injisering:

Filetene som var filetert og injisert 2 timer og 7 timer etter slakting krympet nesten ikke mer i
lgpet av 5 dagn kjglelagring etter injisering, de var “ferdigkrympet” under injisering. Filetene
som var filetert og injisert 13,5 timer og 22 timer etter slakting fortsatte & krympe under
kjglelagring, slik at 5 dagn etter slakting var det ingen signifikant forskjell i krymping mellom
disse filetene og de filetene som ble saltet 2 timer post mortem (tabell 3 og figur 3).

Ogsa filetene som ble skaret og saltet 13,5 timer og 22 timer post mortem, hadde 5 dggn
etter slakting totalt krympet 13-14 %. Den umiddelbare krympingen under saltinjisering var
imidlertid redusert betydelig ved disse to tidspunktene.

Ved senere prosesseringstidspunkt enn 22 timer var ogsa den totale krympingen 5 dagn
etter salting redusert betydelig (8,3 — 4,4 % krymping). Den umiddelbare krympingen under
injeksjonssalting var na meget liten, kun 2,5 — 0,4 %.

Vektgkning (lakeopptak) under injisering:

Lakeopptak malt som vektgkning under injisering, okte jevnt utover under forseket, fra 4,1 %
vektgkning i de filetene som ble injisert 2 timer post mortem til 9,1 % og 10,4 % nar
injiseringstidspunktene var 36 timer og 48 timer etter slakting. Denne gkningen i lakeopptak
avhengig av rastoffets rigorutvikling ved injisering er noe man ma ta hensyn til ved
injeksjonssalting, for a sikre et riktig saltopptak i filetene.

3.4 Vektutbytte

Tabell 4 Vektutbytte etter ulike prosesstrinn ved hvert fileteringstidspunkt og hvert prosesstrinn,
malt som % av filetvekt far injisering. N = 6.

Tid for filetering og injisering (timer etter slakting)

2t 7t 13,5t 22t 30t 36t 48t
Etter injisering 104 104 106 106 107 109 110
Etter 5 dggn lagring 101 101 103 103 104 106 108
Etter rgyking 92 93 95 95 96 100 100
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120 - M Etter injisering M Etter 5 dggn lagring W Etter rgyking
115 -
110
105 -
100

95 -

Vekti % av filetvekt fgr injisering

85 -

2 7 13,5 22 30 36 48

Fileteringstidspunkt (timer post mortem)

Figur 4 Vektutbytte etter de ulike prosesstrinnene ved hvert fileteringstidspunkt, malt som % av
filetvekt far injisering. N = 6.

Figur 4 viser vektutbytte etter injisering, kjglelagring (salta filet) og etter rayking, avhengig av
tidspunkt for filetering og lakeinjisering post mortem. Produktutbyttet etter rayking gker jevnt
utover under forsgket, fra 92 % ved prosessering 2 timer etter slakting til 100 % ved
prosessering 48 timer etter slakting. Figuren viser ogsa at bildet med hensyn til vektutbytte
var det samme etter lakeinjisering og etter kjglelagring av de salta filetene i 5 dagn for
ragyking.
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4 Resultater del 2 — beintrekking

4.1 Forsgk 1: Beintrekking umiddelbart etter salting

Tabell5  Gjennomsnittlig kraft (g) for & trekke ut pinbone fer og etter salting (n=5 bein).

Fisk nr Vekt fisk Kraft usaltet Kraft saltet  Stdav usaltet Stdav saltet Endring %
2 1450 450,3 319,7 64,2 35,1 -29,0
3 2244 626,3 511,7 32,9 26,8 -18,3
4 1722 534,0 365,6 59,3 60,0 -31,5
5 1706 502,5 3455 24,2 43,6 -31,2
6 2374 799,7 504,1 59,6 26,6 -37,0
7 1886 8124 428,5 55,9 72,4 -47,3
8 2168 7749 483,3 83,3 65,6 -37,6
9 2174 701,1 324,7 159,5 97,6 -53,7
10 2050 403,7 256,3 49,9 20,3 -36,5
Snitt 632 415 -32,4
Stdav 157,3 123,4 14,4
Snitt trekkraft
900
800
700
w 600
.Eu 500
< 400
T 300
T 200 -
100
0 -
Fegr salt Etter salt

Figur 5 Gjennomsnittlig trekkraft og standardavvik for alle bein malt fgr og etter salting
pre-rigor (n=50).

Tabell 6  Effekt pa trekkraft avhengig av tid etter saltinjisering (n = 5).

Tid etter injisering (timer)

0,1

0,3

0,5 0,8 1,1

1,5

1,7

2,0

2,5

3,5

Reduksjon (%) i saltet filet

-2

-29

-18 -32 -31

-37

-47
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-10 A

20 -

30 -

40 -

Endring i trekkraft (%)

0 1 2 3

Timer etter injisering

Figur 6 Reduksjon av i ngdvendig trekkraft i saltet filet, avhengig av tid etter injisering.

| dette forste forsgket ble beintrekkingen utfart sa raskt som mulig etter filetering og
injeksjonssalting. Alle filetene ble filetert og saltet samtidig, pre-rigor ca 2 timer etter slakting.
Det tok noe tid & utfgre alle malingene, slik at de siste filetene hadde ligget pa kjslerom 3-4
timer etter filetering/salting, da beintrekkingen av disse ble utfert.

Det var relativt stor signifikant (p<0,0001) reduksjon i trekkraft etter salting (tabell 5), som
varierte fra 18,3 % til 53,7 % mellom fiskene i forsgket. Gjennomgaende satt imidlertid
tykkfiskbeina altfor fast ogsa etter salting til at det ville veere mulig & trekke dem ut, manuelt
eller maskinelt, uten at fileten ble revet opp eller at beina ble slitt av slik at en stubbe sto
igjen nede i fileten.

Figur 6 og tabell 6 viser en klar indikasjon pa at reduksjonen i trekkraft etter salting gkte i
lopet av de 3 til 4 timene etter salting at malingene i forsgket pagikk. Ut fra dette ble det
besluttet & endre forsgksoppsettet i forsgk 2 til & omfatte to maletidspunkt, ett umiddelbart
etter salting og ett etter "saltmodning” av filetene i ca 24 timer etter at de ble injisert med
saltlake pre-rigor.
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4.2 Forsgk 2: Beintrekking 1 dggn etter salting

Tabell 7 Gjennomsnittlig trekkraft (g) og stdav. i usalta (venstre) og salta (hgyre) pre-rigor
fileter, malt umiddelbart etter injeksjonssalting (n = 5 bein pr filet).

Fisk nr  Vektfisk (g) Kraft (g) usaltet Kraft (g) saltet Stdav usaltet Stdav saltet Endring %

1 2434 860,2 502,2 55,8 102,3 -42

2 2464 683,0 450,9 92,3 82,1 -34

3 2406 551,3 380,4 60,6 56,3 -31

4 2268 800,3 419,6 64,5 61,0 -48

5 2292 700,5 458,1 72,3 1011 -35
Snitt 2373 719 442 -38
Stdav 87,6 118,6 45,4 6,7

Tabell 8  Gjennomsnittlig trekkraft (g) og stdav. i usalta (venstre) og salta (hayre) fileter,
malt 1 dggn etter at de ble injeksjonssaltet pre-rigor (n = 8 bein pr filet).

Fisk nr Vekt Fisk (g) Kraft usaltet Kraft saltet  Stdav usaltet Stdav saltet Endring %

6 2536 788,2 344,0 66,0 71,0 -56
7 2330 670,2 2181 82,2 58,6 -68
8 1860 5144 2451 72,2 24,8 -53
9 2116 397,2 248,2 61,5 36,2 -38
10 1888 353,6 2104 20,8 23,5 -41
Snitt 2146 545 253 -51
Stdav 289,5 183,2 53,4 12,2

Tabell 9  Gjennomsnittlig trekkraft (g) og stdav., malt i post-rigor usalta fileter 5 degn etter
slakting (n = 6 bein pr filet).

Fisk nr Vekt Fisk (9) Kraft usaltet Stdav usaltet
11 2108 197,2 44,2
12 1990 163,4 42,5
13 3118 377,4 26,2
14 2484 240,9 37,2
15 2620 298,6 43,2
Snitt 2464 255,5
Stdav 448,3 84,9
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Tabell 10 Gjennomsnittlig trekkraft (g) og stdav for alle bein malt i alle usalta (venstre) og
salta (hayre) fileter, straks etter salting pre rigor (n = 25), ett dggn etter salting
pre-rigor (n = 40), og i post rigor usalta filet 5 dggn etter slakting (n = 30).

Usalta filet Salta filet Stdav usalta Stdav salta
Dag 0 (pre rigor) 719 442 126 86
Dag 1 (saltet dag 0) 545 253 177 66
Dag 5 (post rigor) 256 85

Gjennomsnitt trekkraft (g)

m Usaltafilet ™ Saltafilet

Dag 0 (pre rigor) Dag1 (saltet dag 0) Dag5 (post rigor)

Figur 7 Gjennomsnittlig trekkraft (g) og stdav for alle bein malt i usalta (venstre) og salta
(hayre) filet, straks etter salting pre rigor (n = 25), ett dggn etter salting pre-rigor
(n = 40), og i post rigor usalta filet 5 dggn etter slakting (n = 30).

Tabell 7 viser at trekkraften som var ngdvendig for a dra tykkfiskbein ut av filetene ogsa i
dette forsgket var redusert betydelig allerede kort tid etter injeksjonssalting. De 5 beina som
ble malt var plassert i samme omradet pa alle filetene, fra bein 5 og fortlepende bakover fra
fremre ende av fileten. Tabell 7 viser ogsa at individvariasjonen i ngdvendig trekkraft var
betydelig rett etter filetering og salting, bade fra fisk til fisk og mellom bein internt i samme
fileten. Dette var seerlig tilfelle for de usalta filetene men ogsa etter salting.

Tabell 8 viser at etter at filetene ble lagret kjolt i 1 dagn etter filetering og salting var
ngdvendig trekkraft redusert bade i usaltet og saltet filet. Reduksjonen var imidlertid
betydelig stgrre i de salta filetene enn i de usalta, slik at den relative forskjellen mellom
usalta og salta filet i snitt na var 51 % mot 38 % rett etter filetering/salting (fig 7). Tabell 8 og
9 viser at ngdvendig trekkraft etter 1 dggn kjglelagring av fileter som ble saltet pre rigor, i
snitt var nede pa samme niva som i post rigor usalta filet, skaret 5 degn post mortem.

Individvariasjon mellom de salta filetene ett dggn etter salting (tabell 8) var pa samme niva
som ved beintrekking umiddelbart etter salting (tabell 7). Variasjonen mellom beina internt i
samme filet var mindre ett dggn etter salting, enn rett etter salting.

15



Tabell 10 og figur 7 viser gjennomsnittlig resultat for alle bein som ble malt i forsgket, usalta
umiddelbart etter filetering (n=25), salta rett etter injisering (n=25), usalta 1 degn etter
filetering (n=40), salta 1 dagn etter injisering (n=40) og usalta post rigor 5 dggn etter slakting
(n=30). Rett etter salting (dag 0) viste malingene signifikant lavere trekkraft (p<0,001) i salta
filet, enn i usalta filet. Det var signifikant reduksjon i trekkraft (p<0,001) bade i usaltet og i
salta filet fra dag O til dag 1, og reduksjonen var signifikant starre i salta enn i usalta filet. Det
var ingen signifikant forskjell mellom malt trekkraft i salta filet dag 1 og post rigor filet som var
skaret 5 dggn post mortem.
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) Oppsummering

Forsgk 1 viste at skansom slakting, uten stress og utmatting av laksen, gjorde det mulig a
utfgre pre rigor filetering mer enn ett dagn etter at fisken var avlivet.

Ved & utsette filetering og salting til 13 timer etter at fisken var slaktet, var den umiddelbare
krympingen av filetene under injeksjonssalting mer enn halvert. Selv om krympingen fortsatte
etter salting foregikk denne sammentrekkingen relativt langsomt, noe som kan ha positiv
effekt pa teksturen i det ferdig rokte produktet.

Lakeopptaket under injeksjonssalting gkte jevnt utover til fisken var i full rigor 48 timer post
mortem. For & oppna riktig saltinnhold i produktene ma det tas hensyn til dette ved valg av
injeksjonsparametere.

Forsgk 2 viste at injeksjonssalting forte til at tykkfiskbeina lettere kunne trekkes ut av pre-
rigor laksefilet, og at denne effekten tiltok under kjglelagring av filetene etter salting.

Ett dagn etter salting av pre-rigor laksefileter var ngdvendig kraft for a trekke ut tykkfiskbein
nede pa samme niva som i post rigor filet, 5 dagn etter slakting. Fgr det kan konkluderes
med at maskinell eller manuell fierning av tykkfiskbein lar seg utfgre, for eksempel ett dagn
etter injeksjonssalting av pre-rigor laksefilet, ma det imidlertid gjennomfares mer omfattende
testing enn det som var mulig i dette innledende forsgket.
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