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Sammendrag

Bedrifter har problemer med a skaffe rastoff av en kvalitet som gjgr dem i stand til & levere saltfisk av en
kvalitet som mange markeder etterspgr. Ofte blir fargen pa fisken mgrkere enn det markedene gnsker, noe
som medfgrer at kundene kjgper saltfisken fra andre land. Fosfat har blitt brukt for @ oppna en hvithet pa
saltfisk som markene etterspgr, men fosfat er i dag ulovlig a bruke i EU. Malsetningen med dette arbeidet er &
dokumentere effekten av fosfatet Carnal 2110 pa lagringsstabiliteten til saltfisk.

Fosfattilsetning (2 %) ved injisering bevarer bedre den opprinnelige rastoff-fargen pa muskeloverflaten
gjennom saltmodning og lagring (reduserer mgrkning) samt gir 4,9 % forbedret utbytte. Dersom fosfatet
tilsettes i lake under pickelsalting mgrkner muskeloverflaten noe mer mens utbytte er tilnsermet uendret (1 %
gkning). Dette tilsier at pickelsalting ikke er egnet som metode for tilsetning av fosfat. Store individvariasjoner
i jernmengde (uttrykk for blodmengde) pa grunn av ulik rastoffkvalitet overskygget eventuelle effekter av fosfat
pa blodmengde og oksidasjon i muskel. Fosfatet ble tilsatt som di- og trifosfat mens restmengdene som males
foreligger kun som monofosfat. Restnivaene av fosfat var lave og i det videre arbeidet bgr effekten av hgyere
konsentrasjoner av fosfat undersgkes.
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Sammendrag

Saltfiskprodusenter har i dag utfordringer med a skaffe rastoff av en slik kvalitet som
kreves for a produsere lys og hvit saltfisk slik mange markeder krever. Mange
medieinnslag om bruk av fosfater i fiskerinaeringa har skapt stor interesse for dette
temaet bade fra forbrukerne, myndigheter og naeringsaktgrer. Medieinnslagene viser
at forbrukerne er skeptiske til bruk av fosfater og at det er uklarheter om hva som er
tillatt og hvordan bedriftene skal tolke regelverket. Fosfater har veert brukt til 3
produsere saltfisk med en farge som mange markeder etterspgr, men fosfat er ulovlig
a bruke i saltfiskproduksjon i EU i dag.

Malsetningen med dette arbeidet var 8 dokumentere effekten av fosfatet Carnal 2110
pa lagringsstabiliteten, spesielt hvithet, til sluttproduktet saltfisk ved to ulike storskala
saltemetoder; injisering pluss pickelsalting og ren pickelsalting. Denne kartleggingen av
fosfatets effekter vil kunne brukes ved en eventuell sgknad om godkjenning av fosfat
som tilsetningsstoff i saltfiskproduksjon.

Fosfattilsetning (2 %) ved injisering medfgrte en svakt lysere muskeloverflate ved at
fisken mgrkner mindre enn uten bruk av fosfat. Saltfiskutbyttet gkes med 4,7 %
dersom fosfatet tilsettes ved injisering. Dersom fosfatet tilsettes i lake under
pickelsalting blir muskeloverflaten noe mgrkere mens utbytte er tilneermet uendret
(psker med 1 %). Resultatene tilsier at pickelsalting ikke er egnet som metode for
tilsetning av fosfat.

Store individvariasjoner i jernmengde pa grunn av ulik rastoffkvalitet overskygget
eventuelle effekter av fosfat pa blodmengde i muskel. Videre analyser av blodmengde
ma gjennomfgres med flere individer og et mer jevnt rastoffmateriale. Effekten av
fosfat ma ogsa dokumenteres pa rastoff fra ulike fangst redskaper og
behandlingsmetoder.

Det er indikasjoner pa at fosfatet reduserer oksidasjonen i fiskemuskel, men
resultatene for alle grupper er lave og noe usikre. For eksempel ble gruppen med
hgyest peroksidniva malt som minst gul, noe som er motsatt av det en kunne forvente.
Flere fisk per gruppe av mer jevn kvalitet ma analyseres for a fa bedre dokumentasjon
pa effekten av fosfat pa oksidasjon og farge.

Fosfatet ble tilsatt som di- og trifosfat mens analyser av restmengdene viser at
fosfatet kun foreligger som monofosfat. Restnivaene av fosfat var lave og i det videre
arbeidet bgr effekten av hgyere konsentrasjoner av fosfat undersgkes.



SUMMARY

Saltfish producers have difficulties in getting hold of enough raw materials with good
quality. This may lead to suboptimal saltfish products especially concerning colour.
This is a problem since many markets demand white saltfish colour. Phosphates have
been used to achieve white muscle surface, but the use of phosphates in most seafood
products is illegal in the EU. In a prospective application to approve the application of
phosphates in saltfish products in EU, documentation of its effects are necessary.

The objective of this work was to document the effect of the phosphate Carnal 2110
on storage stability of salted fish, especially concerning colour and blood content
(iron). Two different salting methods, injection plus pickle salting and only
pickelsalting, where studied.

The injection of phosphate (2%) caused a slightly lighter (in colour) muscle surface (i.e.
it better prevented darkening in comparison with saltfish brine injected without
phosphate) as well as increased yields (4,7 %). If phosphate was added only during
pickle salting, the yield and colour was virtually unchanged. Together with a lower
phosphate absorption than through injection, suggests that pickelsalting is not suitable
as a method for the addition of phosphate. Large individual variations in the amount of
iron due to variable raw material quality overshadowed any effects of phosphate on
the iron content (expression for blood levels) and oxidation in muscle. The phosphate
added was pyro and tri phosphate while remaining quantities measured were only
orto phosphate. The residual levels of phosphate were low and in the further work
higher concentrations of phosphate should be examined.






1 INNLEDNING

1.1 Bakgrunn for prosjektet

Mgreforsking ble kontaktet av Fiskeri og havbruksnaeringens landsforening (FHL) for a
bidra med informasjon om prosessutvikling og prosesshjelpemiddel i saltfiskindustrien,
i et mgte FHL skulle ha med Mattilsynet den 30.11.10. Hensikten med mgtet var a
opplyse Mattilsynet om teknologi- og prosessutviklingen i saltfisknaeringen generelt og
a informere om muligheter og begrensninger bruk av fosfat kan ha i dagens
saltfiskproduksjon. Mange medieinnslag om bruk av fosfater i fiskerinaeringa har skapt
en stor interesse for dette temaet bade fra forbrukerne, myndigheter og
nzaringsaktgrer. Medieinnslagene viser at forbrukerne er skeptiske til bruk av fosfater,
og at det er uklarheter om hva som er tillatt og hvordan bedriftene skal tolke
regelverket. Mgtet med Mattilsynet, FHL, naeringsaktgrer og Mgreforsking var en viktig
arena for a diskutere lovverk og handheving av regelverk, definisjoner og effekter av
tilsetningsstoff og prosesshjelpemidler, samt a kartlegge videre forskningsbehov
innenfor dette temaet.

Resultatet fra mgtet mellom FHL og Mattilsynet ble at Mattilsynet kommuniserte klart
at det ikke var rom for bruk av fosfat som prosesshjelpemiddel etter dagens
fortolkning av lovverket. FHL pa sin side uttrykte at slik de tolket lovverket sa var der
apning for dette, men tok til etterretning at Mattilsynet hadde en annen oppfatning
saken. Det arbeides videre med avklaringer av hva som er legalt i forhold til gjeldende
bestemmelser.

Et sentralt satsingsfelt i Fiskeri- og havbruksnaeringens forskningsfond (FHF) sin
handlingsplan for konvensjonell sektor i 2011 var dokumentasjon av effekter av
tilsetningsstoffer i salt- og klippfiskproduksjon.

Definisjonen pa et prosesshjelpemiddel (ifplge Mattilsynet) er at stoffet ikke kan
pavirke produktets kvalitet eller skjule eventuelle mangler ved produktet. Ut fra dette
vil det vaere vanskelig a tilfredsstille disse kravene siden fosfat potensielt kan benyttes
til @ stabilisere og forbedre fiskeprodukter ved a fjerne blod, hindre harsking og
drypptap i produktene. Effektene fosfattilsetningen har og restverdiene av fosfater i
sluttproduktene vil i stor grad avgjgre om behandlingen kan betraktes som et
prosesshjelpemiddel eller tilsetningsstoff.



1.2 Teori: Bruk av fosfater ved produksjon av saltfisk

En av hovedforklaringene pa at Island har overtatt det spanske markedet pa saltfisk fra
Norge har veert knyttet til introduksjonen av nye saltemetoder pa Island (Lindkvist,
2010). Injisering av lake tilsatt fosfater og/eller andre antioksidanter ble vanlig som
saltemetode pa Island pa 1990-tallet. En gjennomgang av litteratur pa omradet har vist
at sveert fa vitenskapelige forsgk er blitt utfgrt (Bjgrkevoll et al. 2011). Bruk av fosfat
sies a gi en hvitere og fyldigere fisk (Thorarinsdottir et al. 2010) samt a gi @kt
vannbindingsevne. Videre sies det at fosfat-behandlet fisk er saftigere og har bedre
tekstur enn annen saltfisk. Kunnskapen om bruk av fosfat ved produksjon av saltfisk er
i stor grad basert pa forsgk og erfaringer ute hos produsentene og i sveert liten grad
dokumentert og rapportert i kontrollerte, vitenskapelige forsgk. | de tre kjente
forspkene som har blitt gjennomfgrt med uttesting av fosfat pa saltfisk har ingen
positive kvalitetseffekter blitt avdekket (Schroder, 2010; Bjgrkevoll, 2009;
Thorarinsdottir et al. 2001).

Noen av hovedutfordringene ved produksjon av saltfisk er blod i rastoffet, at fisken
gulner (blir misfarget) under produksjon og lagring, og at fisken slipper varierende
mengder vaeske ut i kartongene under lagring, transport og salg.

Ulike typer fosfater har forskjellige egenskaper som potensielt kan bidra til a Igse eller
redusere hovedproblemene listet opp ovenfor. Noen fosfater kan binde metallioner
(Dziezak, 1990). Dermed kan fosfat virke som en antioksidant som kan redusere fiskens
gulner under lagring, samt at blod kanskje kan trekkes ut av rastoffet under salting.
Begge disse effektene vil kunne gi hvitere saltfisk. Videre er det vanlig at fosfater
brukes til & gke vannbindingsevnen i kjgttprodukter (@ines et al. 1994; Ellinger, 1972).
Denne egenskapen kan benyttes (men ogsa utnyttes) til a @ke utbytte, men
utbytte/vanninnhold vil i stor grad bestemmes av hva som er akseptabelt i de
forskjellige markeder. Ved & gke vannbindingsevnen kan det ogsa tenkes at fisken
slipper mindre vaeske under lagring. Dette vil veere gunstig bade for a bevare vekt, men
ogsa for & unnga at lake renner ut under lagring, transport og salg. Fosfater kan ogsa
ha innvirkning pa sensoriske egenskaper som tekstur og saftighet siden
vannbindingsegenskapene pavirkes (koketapet reduseres), men dette er i liten grad
dokumentert for saltfisk. En oppsummering av fosfaters klassifisering, regulering og
funksjon i sjgmat er gitt i Esaiassen og Joensen (2002) og Goncalves og Ribeiro (2008).

Nar det gjelder nedbrytningen av fosfater under lagring av fisk ser det ut til at fosfater
brytes ned til monofosfater, muligens pa grunn av enzymatisk aktivitet i fisken
(Kaufmann, et al. 2005; Bjgrkevoll; 2009). Etter utvanning inneholder bade fisk med og
uten fosfattilsetning mindre fosfat enn rastoffet (Schroder, 2010; Thorarinsdottir et al.
2001).

Basert pa en teoretisk tilnserming er det et vesentlig potensiale for at fosfater kan ha
flere positive effekter pa saltfisk og at fosfater kan vaere med pa & gke kvaliteten pa
produktet. For & avklare om disse forholdene ogsa er gjeldende for saltfisk, ma en
gjennomfgre kontrollerte forsgk bade i smaskala og i industriell skala.
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Fosfater har vaert omdiskutert i saltfisknaeringen der Island muligens har hatt en
mindre rigid oppfelging av lovverket pa omradet enn andre nasjoner (Thorarinsdottir,
Bjorkevoll og Arason, 2010). | Norge har det veert et negativt fokus i media pa bruken
av fosfat i sjpmat og spesielt saltfisk, der det kun har vaert fokusert pa at fosfat kan
brukes for a gke vekten pa produktet og betegnet som juks. Helsemessig har det ikke
blitt funnet negative konsekvenser av bruken av fosfat utover det at det gker innholdet
av salter i naeringsmidler som generelt er helsemessig uheldig. For saltfisk blir
produktet utvannet og dermed reduseres saltinnholdet til et gnskelig niva.

Det har veaert spekulasjoner om fosfater kan binde mineraler som kalsium i kroppen og
dermed hindre opptak av disse. En rekke studier har derimot vist at fosfat i praksis ikke
har noen virkning pa mineralopptaket fra tarmen (Ofstad, 2010).

1.3 Formal

Hovedmalet i dette prosjektet er 8 dokumentere hvordan fosfatet Carnal 2110 pavirker
sluttproduktet fullsaltet torsk. Dette blir undersgkt ut fra tre ulike tilnaerminger:

- Delmal 1: Dokumentere effekten av fosfat pa muskelfarge og blodmengde i
sluttproduktene

- Delmal 2: Dokumentere hvordan lagringsstabiliteten til sluttproduktene pavirkes av
fosfattilsetning spesielt med omsyn til farge (oksidasjon) og vaeskeslipp/utbytte

- Delmal 3: Kartlegge hvilke typer og mengder restfosfat som finnes i sluttproduktene
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2 MATERIALE OG METODE

2.1 Materiale

| forspket ble det brukt kappet og slgyd torsk i stgrrelsesklasse 1,0-2,5 kg fanget og
fryst ombord i autoline-baten “Erliner”. Pa produksjonsanlegget ble fisken tint over
natt og flekket neste dag. Rastoffet hadde en temperatur pd rundt 3-6 °C rett etter
flekking, noe som indikerte overtint rastoff.

2.2 Uttak og analyse av rastoffprgver

For opparbeidelse av prgvemateriale ble AOAC “Official Method 937.07 — Fish and
Marine Products pkt. a” brukt. For hver fisk ble tre koteletter 8 2,5 cm tatt ut etter
tining og flekking (Fig. 2.1). Fgrste bit ble tatt ut bak brystfinnene, neste bit midt
imellom fgrste bit og gatthull og siste bit rett foran gattapningen. Videre ble skinn og
bein fjernet og prgvematerialet fra hver fisk ble oppbevart i hver sin pose. Prgver ble
fryst inn ved -18 °C til senere analyse. Rastoffprgvene ble sendt til analyse i frossen
tilstand i en egen eske med 4,0 kg t@rris med koden for tgrris (UN 1845) merket pa

esken).
IR TR TN
L L "“ i i
e W
; sy )
1 “" d l _

R

Figur 2.1. Oppdeling av fisk til éhalyser av-fiékemuskel. De tre bitene -q‘a'\}erst pa bildet ble brukt til
analysene.

Fem fisk ble brukt til bestemmelse av di- og trifosfat (HPTLC (High Performance Thin
Layer Chromatography), ISO 5553:1980) og til bestemmelse av totalt fosfat (P,0s) og
metaller (Ca, Na, K, P, Mg, Cu og Fe) med ICP-OES (Inductively Coupled Plasma —
Optical Emission Spectrometry) (AOAC 985.01). Til bestemmelse av TBARS (Wyncke,
1970; Ke et al., 1984) og peroksidverdi (Pearson, 1976; Cox and Pearson; 1962)
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ble fem andre fisk analysert. Til bestemmelse av vanninnhold ved tgrking ved 105 °C i
12-14 timer (AOAC 950.46 B), aske etter 4 timer ved 550 °C (AOAC 938.08) og
vannbindingsevne ved sentrifugering (Ofstad et al. 1996) ble ytterligere fem fisk tatt
ut.

2.3 Gjennomfgring av storskala fullsalting

Etter tining ble fisk flekket med en Nordic flekkemaskin type FK-100 fgr fjerning av blod
i nakke og blodstubb med vakuum. Sorthinnen ble fjernet, og flekket fisk merket.
Flekket fisk ble veid, pH ble malt med stikkelektrode (WTW, pH 3310, Weilheim,
Tyskland), instrumentell farge ble malt (Minolta Croma meter, CR-200, Japan) og
kvalitetsvurdert fgr innsalting. Instrumentell farge ble malt fire steder pa tykkfisken for
hver fisk.

To ulike saltemetoder ble undersgkt, og for hver saltemetode ble tre ulike
fosfatkonsentrasjoner benyttet (Tab. 2.1). Saltet som ble brukt bade til salting og
tillaging av lake bestod av 50 % bergsalt og 50 % sjgsalt. Fosfatet som ble brukt var
Carnal 2110 (Budenheim, Tyskland), en blanding av natriumdi- og tri-fosfat og
kaliumdi- og tri-fosfat. Fosfatet ble blandet inn i lake p& 15-17 °Be. Konsentrasjonen av
fosfat ble bestemt pa vektbasis (w/w) som prosentvis vekt av vekten pa ferdigblandet
saltlake.

Tabell 2.1 Forsgksoppsett for fullsalting av torsk. All lake inneholdt fosfat-konsentrasjoner som angitt
i tabellen.

Saltemetoder/fosfat konsentrasjon

Injisering — Pickelsalting (120 liter lake) - 0% 1,0% 2,0%
Terrsalting Kontroll Carnal 2100 Carnal 2110
Pickelsalting (120 liter lake) - 0% 1,0% 2,0%
Tg@rrsalting Kontroll Carnal 2100 Carnal 2110

Fileter i fg@rste gruppe ble fgrst injisert med saltlake. En lakesprgyte av type Fomaco
modell FGM 112F DC ble brukt. Injiseringsparameterne var: trykk: 1,5 bar, hastighet pa
bandet: 70 slag/min (innstilling 60). Kun en av to nalebroer ble benyttet og tykkelsen
pa nalene var 3,0 mm. Etter injisering ble fisken pickelsaltet. For hver gruppe ble ett
helt saltekar brukt der 30 merkede fisk ble jevnt fordelt i karet sammen med fisk i
vanlig produksjon under salting (to merkede fisk per lag med fisk). | hvert kar var det
totalt ca. 650-700 kg fisk og 500-600 kg salt. Det ble tilsatt 110-120 liter lake i hvert
kar. Laken ble fylt pa litt etter litt slik at en alltid hadde nivaet pa laken like under
gverste lag med fisk/salt. Denne saltemetoden ble definert som pickelsalting med
laketilsetning.

Fisken i den andre hovedgruppen ble kun pickelsaltet pa samme mate som
pickelsalting for den fgrste gruppen.

Etter 14 dagers pickelsalting ved 7-9 °C ble fisken snudd over pa palle og videre
modnet/t@rrsaltet i ytterligere 14 dager ved samme temperatur.
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Etter total saltetid pa fire uker ble alle grupper tatt ut av tg@rrsalting. Vekt, pH og
instrumentell farge ble bestemt pa alle merkede fisk som for rastoffprgver. Fgrst ble to
og to fileter slatt mot en annen tre ganger for a fjerne overflatesaltet. Alle merkede
fisk fra hver gruppe (30 stykker) ble evaluert sensorisk av et ekspertpanel pa fire
personer. Egenskapene grunnfarge (hvithet), gulfarge, rgdfarge, spalting og lukt ble
underspkt. For egenskapene ble skalaen 1 til 9 brukt der 9 er best og 1 er darligst
kvalitet. Skjiemaet som ble brukt er vist i vedlegg 1.

Fra hver av de seks gruppene ble 15 fisk tatt ut til kjemisk analyse. Uttak av
saltfiskpr@ver er vist i Fig. 2.2. Pregvemateriale fra fem fisk ble tatt ut til bestemmelse
av fosfatinnhold, NaCl og metallinnhold, fem fisk ble tatt ut til analyse av TBARS og
peroksidniva, og fem fisk til vanninnhold, aske og vannbindingsevne.

Figur 2.2. Prgveuttak for fullsaltet fisk. Prgver som er vendt med muskelsiden opp ble etter fjerning av
skinn og bein homogenisert fgr bruk til kjemiske analyser.
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3 RESULTAT

3.1 Storskala forspk med fullsalting av flekket torsk

3.1.1 Rastoffbeskrivelse

Rastoffet hadde en lengde pa 47,7 (+6,3) cm (n=18) og en vekt (slgyd hodekappet) pa
1,4 (x0,5) kg for injisert + pickelsaltet gruppe (n=90) og 1,5 (+0,4) kg for pickelsaltet
gruppe (n=90). Flekkeutbyttet var pa 94,8 (+0,6) % (n=20). Rastoffkvaliteten var
generelt god, men en del fisk hadde rgdlig misfarget fiskekjgtt. Med bakgrunn i
observasjoner gjort under arbeidet kunne det virke som om rastoffet brukt til injisering
og pickling (spesielt grupper behandlet med 1 eller 2 % fosfat) hadde noe mindre blod,
og var hvitere og finere enn de andre gruppene, se ogsa nedenfor.

For de injiserte gruppene virket rastoffet litt blgtere og mer overtint enn rastoffet
saltet kun med pickelsalting.

Temperaturen i rastoffet etter flekking var lik for fisk som skulle injiseres + pickelsaltes
(5,7 +0,2 °C) og for fisk som kun skulle pickelsaltes (5,6 +1,0 °C). pH i rastoffet 1a p& 7,0
for injisert og pickelsaltet gruppe og 7,1 for pickelsaltet gruppe.

Gjennomsnittlig vanninnhold for fem individ 13 i omradet 79-82 % mens askeinnholdet
ble malt til 1,4-1,6 % (Fig. 3.1).

90

60 -
H Vanninnhold

50 -

40 4 B Askeinnhold
30 -

g/100 g muskel

20

1 2 3 4 5
Figur 3.1. Vanninnhold og askeinnhold i muskel fra rastoff fra fem fisk. Gjennomsnitt (+ SD) av 4
malinger for hvert individ er vist.
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3.1.2 Saltfiskutbytte

Gjennom hele forsgket 1a temperaturen pa rastoffet etter flekking pa mellom 4,7 og
6,6 °C. Bade for og etter injiseringen av fisken var pH i lake uten fosfat 6,6, mens pH i
lake med 1 % fosfat var 6,3 og pH i laken tilsatt 2 % fosfat I3 pa 6,5. Lakestyrken pa
disse gruppene var pd henholdsvis 16, 17 og 18 °Be. Etter opplgsning sedimenterte
laken raskt i karet. Laken ble rgrt kontinuerlig under uttak av lake i salteforsgket.

Etter to ukers pickelsalting ved 7-9 °C ble karene snudd over pda palle og t@rrsaltet i
ytterligere to uker ved samme temperatur.

Utbytte er en sentral faktor i metodeutvikling av saltfiskproduksjon. Saltfiskutbyttet fra
flekket rastoff 1a fra ca. 75 til 80 % for injiserte + pickelsaltede fisk. For picklede
grupper la utbyttet rundt 73 - 74 % (Fig. 3.2).

En variansanalyse hvor variasjonen i utbytte ble forsgkt forklart ved hjelp av
behandling og fosfatinnhold viste at begge disse parameterne ga signifikante bidrag
(F1es,2=144.89, p<0.001) og (Fies,3=79.98, p<0.001) (MANOVA, Utbytte = behandling +
fosfatkonsentrasjon). Basert pa denne analysen av et samlet materiale antyder
analysen at injisering alene bidrar til om lag 3,8 % hgyere utbytte. Endringen i utbytte
som funksjon av fosfat var tydeligst i de injiserte gruppene. Her gkte utbyttet med 4,9
%, fra 75,8 % uten bruk av fosfat til 79,5 % ved bruk av 2 % fosfat i saltblandingen (Fig.
3.2).

Det var ogsa en signifikant gkning i utbyttet, pa vel 1 %, blant de picklede gruppene
ved tilsetting av fosfat i saltlaken under pickling sammenlignet med ubehandlet
kontroll.
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Figur 3.2 Gjennomsnittlig saltfiskutbytte etter 4 uker i % fra flekket rastoff (+SD) i gruppene behandlet
med ulik prosentandel fosfat og ulik saltemetode. N= 30 fisk per gruppe.
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pH i tykkfisken pa saltfisk ble malt til 6,1-6,2 for alle grupper i forsgket.

3.1.3 Instrumentell fargemaling av rastoff og saltfisk

| Fig. 3.3 ser vi at rastoffet hadde en L-verdi (lyshet) pa 56-57 for fisk som gikk til
injisering + pickelsalting og 55 for fisk som bare skulle pickelsaltes. Forskjellen (t=4.535,
p<0.001, df=175) framgikk ved at rastoffet som gikk til pickling i giennomsnitt hadde en
L-verdi som var 1,5 enheter lavere enn den andre gruppen, hhv 55.01 og 56.51.

L-verdiene malt pa saltfisk I3 i omradet 52 til 57, der injiserte og pickelsaltede grupper
(55-57) 1a noe hgyere enn pickelsaltede grupper (52-53).

En variansanalyse (MANOVA, L-verdi=behandling + fosfatmengde) viste at bade
behandling (F1e5,2=76.84, p<0.001) og fosfatmengde (F16s5,3=3.95, p=0.021) ga et
signifikant bidrag til a forklare endringer i L-verdi gjennom salteprosessen. Forskjellen
framgikk ved at picklede grupper har en st@grre nedgang i L-verdi enn injiserte grupper
og at nedgangen var mindre ved hgyere fosfatmengde (Figur 3.3, Fig. 3.4). For
gruppene som hadde gjennomgatt bade injisering og pickling var L-verdien etter salting
om lag en enhet hgyere bade nar en gikk fra 0 til 1 % fosfat og fra 1 til 2 % fosfat.

70 Rastoff 70— Produkt
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-
50 50
B Pickling
Pickling + Inj.
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1 2 0 1
Fosfat (%) Fosfat (%)

Figur 3.3 Gjennomsnittsmalinger (+ SD) av L-verdi blant fisk i de ulike behandlingsgruppene. Til
venstre som rastoff, og til hgyre som saltfisk lagret 1 maned. N= 30 fisk per gruppe.
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Figur 3.4 Gjennomsnittlig endring (+ SD) i L-verdi gjennom salteprosessen for individer i de ulike
gruppene med varierende fosfatkonsentrasjon og behandling. Stiplet hjelpelinje lagt inn for a indikere
nivaet for ingen endring i L-verdi. N=30 fisk per gruppe.

Gulfarge pa rastoff (b-verdi) varierte mellom -2,9 til -3,3 for injisert og pickelsaltet
gruppe og mellom -3,5 til -3,9 for pickelsaltet gruppe (Fig. 3.5). Fargemalingene viste
forskjeller mellom rastoff som gikk til pickling og det som ble injisert og picklet (t=-
4.091, p<0.001, df=175). Forskjellen framgikk ved at rastoffet som gikk til pickling i
gjennomsnitt hadde en b-verdi som var 0,61 enheter lavere (mindre gul) enn den
andre gruppen, hhv -3,70 og -3.09 (Fig 3.5).

b-verdien for alle saltfiskgrupper 1a mellom -2 og -3. En variansanalyse (MANOVA, b-
verdi=behandling + fosfatmengde) viste at verken behandling (F1es,,=0.90, p=0.343)
eller fosfatmengde (F16s,3=0.251, p=0.778) ga et signifikant bidrag til 3 forklare
endringer i b-verdi gjennom salteprosessen. Ser en ngyere pa endringen innen hver av
gruppene (Fig. 3.6) kan det for de picklede gruppene se ut til at gkningen i b-verdi er
omvendt proporsjonal med fosfatinnholdet. Tilpasning av en regresjonslinje (endring i
b-verdi = a*fosfat innholdet + b) viste en svak, men signifikant (p<0.05) negativ
sammenheng mellom endring i b-verdi og mengden fosfat i de picklede gruppene.

17 Rastoff 15 Produkt
0+ 0
14 1
2 -2

M Pickling
B Pickling + Inj.

1 2 ) 0 1
Fosfat (%) Fosfat (%)

Figur 3.5 Gjennomsnittsmalinger (x SD) av b-verdi blant fisk i de ulike behandlingsgruppene. Til
venstre som rastoff, og til hgyre etter at salteprosessen er avsluttet. N=30 fisk per gruppe.
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Fig 3.6 Gjennomsnittlig endring (£ SD) i b-verdi gjennom salteprosessen for individer i de ulike
gruppene med varierende fosfatkonsentrasjon og behandling. Stiplet hjelpelinje lagt inn for a indikere

nivaet for ingen endring i L-verdi.

3.1.4 Sensorisk evaluering

Den sensoriske evalueringen av grunnfarge, gulfarge, rgdfarge (i lions), spalting og
saltfisklukt viste sma forskjeller for farge med gkt fosfatkonsentrasjon (Fig. 3.7) for
begge saltemetodene. Det ble registrert lav grad av spalting for begge grupper.
Saltfisklukten ble vurdert som svak for begge grupper (Fig. 3.7).
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I‘: 5 4 M Gulfarge
% 4 - m Rgdfarge
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Injisering - Pickling Pickling

Figur 3.2. Pickelsaltet og injisert for pickelsalting fisk tilsatt 0 %, 1 % og 2 % Carnal 2110. Sensorisk
evaluering av grunnfarge, gulfarge, r@dfarge i tykkfisk, spalting og saltfisklukt pa skala fra 1 til 9 (best
kvalitet). Gjennomsnitt og standardavvik for 30 saltfisk er vist.
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For a vurdere resultatene fra den sensoriske vurderingen og for a beskrive eventuelle
sammenhenger mellom de ulike variablene, ble en rekke regresjonsmodeller tilpasset
materialet (Model er av typen: Grunnfarge = konstant + Saltemetode +
Fosfatkonsentrasjon + Dommer + Gulfarge + Rgdfarge + Spalting + Lukt, hvor
behandling, fosfatkonsentrasjon og dommer inngikk som kategorivariabler. Modellene
ble Igst med hensyn til hver av variablene (Fig. 3.8-Fig. 3.10).

Grunnfarge
Hverken behandling (Fs7,,=0,01, p=0.922) eller fosfatkonsentrasjon (Fg7,3=2.51,

p=0.082) bidro signifikant til & forklare variasjonen i vurdert grunnfarge. Det er en
tendens til lavere grunnfargeverdi ved gkende fosfatinnhold for pickelsaltet gruppe, og
en kan ikke se bort fra at konklusjonen i et stgrre materiale kunne blitt annerledes.
Utover tydelige forskjeller mellom dommerne (p<0.001), ga variasjonen i gulfarge,
r@dfarge og lukt et signifikant bidrag til a forklare variasjonen i grunnfarge (p<0.001).
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Figur 3.8 Karakterer for sensorisk bedgmt grunnfarge (lyshet) for injisert og pickelsaltet eller ren
pickelsaltet saltfisk behandlet med 0, 1 eller 2 % fosfat. N= 30 fisk per gruppe.

Gulfarge:
Pa et samlet materiale hadde injiserte og pickelsaltede grupper 0,12 enheter hgyere

gulfarge-verdi (mindre gul) og skilte seg signifikant fra de pickelsaltede gruppene
(Fe72,1=8.04, p=0.005). Fosfatinnholdet bidro ikke til 3 forklare variasjonen i gulfarge
(p=0.821). Derimot synes variasjonen i gulfarge a variere nart med bade dommer,
rgdfarge, spalting og grunnfarge (p<0.016).
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Figur 3.9 Karakterer for sensorisk bedgmt gulfarge for injisert og pickelsaltet eller ren pickelsaltet
saltfisk behandlet med 0, 1 eller 2 % fosfat. N= 30 fisk per gruppe.

Lukt:

Saltemetode ga et signifikant bidrag til & forklare variasjonen i lukt (p<0.001), hvor
injiserte grupper i snitt hadde 0,26 enheter lavere verdier (svakere moden saltfisklukt)
enn picklede grupper. Variasjonen i lukt samvarierer utover dette med variasjonen
blant dommere og grunnfarge (p<0.002). Det er en tendens i materialet til nedgang i
lukt-verdi ved gkende fosfatkonsentrasjon, et stgrre materiale er ngdvendig for a
avgjgre om denne tendensen er reell.
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Figur 3.10 Karakterer for sensorisk bedgmt lukt for injisert og pickelsaltet eller ren pickelsaltet saltfisk
behandlet med 0, 1 eller 2 % fosfat. N= 30 fisk per gruppe.
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Regdfarge:
Et signifikant bidrag til a forklare variasjonen i rgdfarge ble gitt av dommer, gulfarge,

og grunnfarge (resultater ikke vist).

Spalting:
Tilsvarende ga variasjonen i dommere og gulfarge et signifikant bidrag til & forklare

observert variasjonen spalting (p<0.032). Her tenderte ogsa lukt mot et signifikant
bidrag (p=0.076) (resultater ikke vist).

Bilde av alle saltfiskgrupper i forsgket (Fig. 3.11) viser at det var relativt sma visuelle
forskjeller mellom gruppene.
e =i A

Figur 3.11 Pickelsaltet (Dverste rad) og injisert fgr pickelsalting fisk tilsatt 0 % (kolonne til venstre), 1
% (midtre kolonne) og 2 % (hgyre kolonne) fosfat etter en maneds kjglelagring.

3.1.5 Kjemiske analyser av saltfisk

Vanninnholdet for injisert og pickelsaltet gruppe | pa 57-58 % mens vanninnholdet la
pa 56-58 for pickelsaltet gruppe (vist i Fig. 3.12). Vannbindingsevnen hadde en
stigende tendens for begge grupper med gkt fosfatkonsentrasjon, fra 55-59 % for
injisert gruppe og fra 61-68 % for pickelsaltet gruppe. Askeinnholdet 13 jevnt pa 21-22
% for alle grupper.
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Figur 3.12 Vanninnhold, askeinnhold (g/100g) og vannbindingsevne (prosentvis gjenvaerende vekt av
vann etter sentrifugering/initielt vanninnhold) for injisert og pickelsaltede grupper og kun
pickelsaltede grupper. Gjennomsnitt av fire malinger for hvert individ med standardavvik er vist.

De fglgende kjemiske analysene ble gjennomfgrt ved et akkreditert analyse-
laboratorium i Spania (Vedlegg 3). Resultatene blir kun oppsummert kort her og data
fra analysene lagt i Vedlegg 2: Kjemiske bestemmelser - Anfaco.

Saltinnholdet 13 pa 0,6 % for rastoffet og 17-20 % for fullsaltede prgver (Fig. 3.13).
Ingen entydige trender med hensyn til fosfat pa saltinnhold ble registrert.
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Figur 3.13 Saltinnhold i % rastoff og fullsaltede grupper enten injisert og pickelsaltet eller kun
pickelsaltet med 0, 1 eller 2 % fosfat. Gjennomsnitt og standardavvik for fem fisk er vist.
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Det gjennomsnittlige kalsium-nivaet gkte fra 200 mg/kg i rastoff til rundt 500 mg/kg i
kontrollgruppen av fullsaltet fisk. Fosfatbehandlede grupper sa ut til & ha lavere
kalsiuminnhold enn kontrollen, bade ved injisering + pickling og ren pickling (Fig. 3.14).
Store standardavvik gj@r resultatene usikre.
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Figur 3.14 Kalsiuminnhold i mg/kg rastoff og fullsaltede grupper enten injisert og pickelsaltet eller kun
pickelsaltet med 0, 1 eller 2 % fosfat. Gjennomsnitt og standardavvik for fem fisk er vist.

Gjennomsnittlig magnesium-nivda var 440 mg/kg i
kontrollgruppen av fullsaltet fisk som ble injisert. Fisk i kontrollgruppen som kun ble
pickelsaltet inneholdt 680 mg/kg magnesium. Fosfatbehandlingen sa ut til 3 medfgre
lavere magnesiuminnhold i pickelsaltede fisk, men ikke i injisert + pickelsaltede
grupper (Fig. 3.15).
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Figur 3.15 Magnesiuminnhold i mg/kg rastoff og fullsaltede grupper enten injisert og pickelsaltet eller
kun pickelsaltet med 0, 1 eller 2 % fosfat. Gjennomsnitt og standardavvik for fem fisk er vist.
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For jern ble det registrert store variasjoner innad i hver gruppe (Fig. 3.16). Dette kan
komme av den varierende rastoffkvaliteten som ble registrert, der noen fisk hadde
mer rgdlig misfarging enn andre. Det ble ikke registrert noen sammenheng mellom
mengde fosfat i prevene og jernkonsentrasjon. Nivaet av kobber varierte mellom 0,3
og 0,7 mg/kg pa samme mate som jern.
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Figur 3.16 Jerninnhold i mg/kg rastoff og fullsaltede grupper enten injisert og pickelsaltet eller kun
pickelsaltet med 0, 1 eller 2 % fosfat. Gjennomsnitt og standardavvik for fem fisk er vist.

Fosfatinnholdet i rastoffet ble malt til 0,24 g P,0s/100g (Fig. 3.17). Signifikante
forskjeller ble kun funnet innad i gruppen injisert og pickelsaltet, der 2 % fosfat var
forskjellig fra de to andre injiserte og pickelsaltede gruppene (Sig<0.05 -Post-Hoc test.).
For alle saltfiskgrupper ligger alle prgver under grenseverdien for fryst filet pa 0,5 g
P,0s5/100g. Det ble i sveert liten grad registrert restverdier av di- eller trifosfat i
prgvene av lettsaltet eller fullsaltet fisk. Det aller meste av fosfatet hadde blitt spaltet
til monofosfat (resultater vist i Vedlegg 2).
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Figur 3.17 Fosfatinnhold (P,0s) i g/100g rastoff og fullsaltede grupper etter 4 uker enten bade injisert
og pickelsaltet eller kun pickelsaltet. Gjennomsnitt for fem fisk og standardavvik er vist.

For oksidasjon ble det registrert lave peroksidnivaer for alle grupper unntatt for
pickelsaltet gruppe tilsatt 2 % fosfat (Fig. 3.18). Det ble ikke funnet sammenhenger
mellom peroksidverdi og fosfatinnhold.

For alle prgver var TBARS-verdien lav (< 0,8mg/Kg) (Fig. 3.19). TBARS verdiene ble
redusert med gkt fosfatstyrke for injisert og pickelsaltede fisk, der det ble funnet
signifikante forskjeller mellom 2 % fosfat og de to andre gruppene (ANOVA Sig<0.05).
Signifikante forskjeller ble ikke funnet mellom pickelsaltetede grupper (resultater ikke
vist).
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Figur 3.18 Oksidasjon malt som peroksidverdi (Meq. O,/kg fett) i rastoff og fullsaltede grupper enten
injisert og pickelsaltet eller kun pickelsaltet med 0, 1 eller 2 % fosfat. Gjennomsnitt for fem fisk og
standardavvik er vist per gruppe.
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Figur 3.19 Oksidasjon malt som TBARS (mg/kg muskel) i rastoff og fullsaltede grupper enten injisert og
pickelsaltet eller kun pickelsaltet 0, 1 eller 2 % fosfat. Gjennomsnitt for fem fisk og standardavvik er
vist per gruppe.
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4 DISKUSJON

4.1 Effekten av fosfat pa muskelfarge og blodmengde

Rastoff brukt til injiserte og pickelsaltede grupper ble vurdert som blgtere og/eller mer
overtint enn rastoff til pickelsaltet gruppe selv om kjernetemperaturen fgr salting var
lik for begge grupper. Erfaringsvis blir blgtere/overtint fisk ofte mer spaltet og kan gi
lavere utbytte enn mer fast og optimalt tint fisk (Magnussen, 2009). | tillegg vil
injisering gi en mekanisk belastning pa fisken som kan gi gkt spalting/oppriving for
blgtt rastoff (Joensen, et al., 2010). | vare forsgk ble det ikke registrert forskjeller i
spalting eller utbytte pa saltfisk produsert av blgtt eller mindre blgtt rastoff. Siden det
blgteste rastoffet ble injisert kunne en forvente at dette ble mer spaltet, noe som ikke
ble observert.

Rastoffet ble fargemessig vurdert som noe darligere og mer variabelt enn erfaring
tilsier for linerastoff pa grunn av innslag av rg@dfarge (blod) i fisken. Variasjonen ble
bekreftet av standardavvikene registrert for farge pa rastoff. Rastoffet til gruppen
injisert og pickelsaltet ble bade vurdert og malt som lysere og mer gul enn rastoff til
pickelsalting. Vi har malt farge pa de samme individmerkede fisk bade som rastoff og
saltfisk, slik reduseres betydningen av variasjonen i rastoff. Tilsetningen av fosfat ga en
lysere saltfisk nar den ble injisert og pickelsaltet. Denne kvalitetsforbedringen ble ikke
registrert ved brukt av ren pickelsalting. Fosfat tilsatt i injiserte og picklede grupper
medfgrte at fiskemuskelen ble mindre mgrk og instrumentelt malt lyshet var to
enheter hgyere for 2 % fosfat enn for kontroll uten fosfat. Forskjeller pa to enheter pa
L-verdiskalaen er noe som erfaringsvis er visuelt registrerbar. Sensorisk ble det ikke
registrert signifikante forskjeller i lyshet/grunnfarge mellom gruppene. Likevel ble det
registrert en lysere grunnfarge med gkt fosfatstyrke for injiserte og picklede grupper
nar de ulike gruppene ble vurdert samlet som vist i Fig. 3.13.

Differansen i L-verdi fra rastoff til saltfisk for enkelt fisk varierte fra -7 til +11. At
verdiene reduseres sa mye i enkeltindivid kan komme av at malinger gjgres pa mgrke,
ikke representative omrader eller der fisken er spaltet. At verdiene gkes kan komme av
at saltet ikke er fjernet godt nok pa de omrader pa loins der malingene gjennomfgres.

For gulfarge og rgdfarge ble det ikke registrert signifikante forskjeller verken med
hensyn til saltemetode eller fosfattilsetning. Det var likevel en svak trend til at
fosfattilsetning ga lavere gulfarge for picklede grupper. Dette kan komme av at fosfatet
reduserer harskningen, men oksidasjonsanalysene stgtter ikke denne antakelsen.
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For jern (uttrykk for blodmengde) i muskel ble det registrert store variasjoner innad i
hver gruppe, fra under 2 til 90 mg/kg. Dette kan komme av den varierende
rastoffkvaliteten som ble registrert, der noen fisk hadde mer rgdlig misfarging enn
andre. Det ble ikke registrert noen sammenheng mellom mengde fosfat i prgvene og
jernkonsentrasjon. En av forklaringene pa dette kan vaere de store standardavvikene
innad i hver gruppe. | det videre arbeidet bgr flere fisk analyseres per gruppe og/eller
ma det velges ut fisk av sa lik rastoffkvalitet som mulig til analysering av jerninnhold.
Nivaet av kobber varierte pa samme mate som jern og kan tyde pa at forekomsten av
kobber ogsa stammer fra blodet i fisken.

4.2 Effekten av fosfat pa lagringsstabiliteten, oksidasjon og utbytte

Oksidasjon malt som peroksidverdi viste stor variasjon mellom grupper og innad i
grupper for pickelsaltet fisk. Hvorfor fosfatbehandlet fisk (2 %) fra denne gruppen ga
det hgyeste nivaet er usikkert. En forklaring kan vaere at peroksid-nivaet er et mal pa
primaer oksidasjon og etter at dette nivaet nar sitt toppunkt vil det reduseres, mens
sekunder oksidasjon (TBARs) sa tar over (Fennema, 1996). Pa grunn av de sveert lave
TBARs verdiene er det likevel lite sannsynlig at sekundaer oksidasjon har tatt over for
noen av gruppene. En annen forklaring kan vaere den varierende rastoffkvaliteten der
forskjellig mengde blod kan ha gitt ulike niva av oksidasjon (Lauritzsen, 2004). Ved
bestemmelse av sekundaer oksidasjon (TBARs) viste resultatene at oksidasjonen ble
redusert ved gkt fosfatkonsentrasjon for injiserte grupper, men ikke for pickelsaltede

grupper.

Fosfattilsetning (2 %) gkte utbytteprosenten for injisert gruppe med nesten 4 % fra 76
til 80 %, tilsvarende for pickelsaltet gruppe var rundt 1 %, fra 73 til 74 %. Resultatene
vare stgtter tidligere funn (Bjgrkevoll et al., 2011; Thorarinsdottir et al., 2001) om at
fosfat gker utbytte til saltfisk av torsk. Av resultatene ser vi at injisering og pickelsalting
i kombinasjon med fosfat gir hgyere utbytte enn ved kun pickelsalting. Arsaken til
dette er mest sannsynlig at injiseringen gir st@érre opptak av fosfat i fiskemuskelen.
Dette stgttes av de kjemiske analysene av fosfatinnholdet i muskel pa saltfisk.

Fosfattilsetningen pavirket i liten grad den visuelle kvaliteten pa sluttproduktet foruten
at gkt fosfatkonsentrasjon ga svakt lysere fisk for injisert og pickelsaltet gruppe. Alle
grupper ble vurdert a ha naturlig saltfiskutseende med lite eller ingen spalting. Fisken
hadde en naturlig saltfisklukt, men det var en tendens til at saltfisken som ble injisert
og pickelsaltet fikk lavere intensitet av saltfisklukt enn ren pickelsalting. Det av ogsa en
svak trend til at lukten ble svakere med gkt fosfatstyrke. Arsaken til dette kan vaere at
fosfatet, i form av a vaere en antioksidant, har redusert kjemiske reaksjoner under
modningen av produktet. Et eksempel er oksideringen av lipid som sannsynligvis bidrar
til 3 danne den karakteristiske saltfisk aromaen (Hsieh og Kimsella, 1989). Effekten av
fosfat pa saltfiskens lukt og smak viktig a undersgke naermere i det videre arbeidet.
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4.3 Effekten av saltemetode pa type og restmengde av fosfat

Fosfatinnholdet (P,0s) i muskel 13 pa 0,24g/100g i rastoffet. Dette nivaet er lavt
sammenlignet med fosfatinnholdet i torskemuskel i andre forsgk. Bade Schroder
(2010) og Thorarindottir et al. (2001) har rapportert et fosfatinnhold pa 0,44g/100g i
fersk fisk og 0,36g/100g i tint fisk. En arsak til det lave fosfatnivaet i rastoff i vare
forspk kan derfor vaere at fosfat mistes i tineprosessen.

| saltfisken |a fosfatnivaet pa rundt 0,10-0,12g/100g etter salting. | Schroder (2010)
inneholdt saltfisken 0,16 g/100g, mens for Thorarinsdottir var nivaet pa 0,36g/100g.
Forklaringen pa den store forskjellen i fosfatmengde i kontrollgruppene kan komme av
at lakebad (2 dggn) ble brukt som fg@rste saltetrinn i arbeidet til Thorarinsdottir et al.
(2001), mens injisering ble brukt i vare og forsgk av Schroder (2010). Lang tids
lakebehandling kan ha gitt bedre opptak av fosfat enn ved injisering der mye av laken
renner ut igjen. En annen forklaring kan vaere at vare forsgk ble giennomfgrt i
storskala, der en vanligvis far mindre utbytte enn i smaskala. Lavere utbytte kommer
mellom annet av at stort press pa fisken presser vaeske ut av fisken, der vaesken
sannsynligvis vil inneholde fosfater.

Injisering av 2 % fosfat medfgrte en gkning i fosfatnivaet fra 0,10 til 0,14g/100g, mens
tilfgring kun gjennom laketilsetning under pickelsalting medfgrte en gkning fra 0,12 til
0,13 g/100g. | Thorarinsdottir (2001) ble det malt et fosfatniva pa 0,6g/100g i
fosfatbehandlet fisk ved behandling av filet i 2 % fosfat-lakebad (fosfattype var Brifisol
B 512) i 48 timer. Fosfatnivaet i forsgkene til Thorarinsdottir (2001) kan se ut til & veere
for hgyt siden kvaliteten pa fosfatbehandlet saltfisk var darlig sammenlignet med
kontrollgruppen. At det ble brukt et polyfosfat og ikke et di- og trifosfat kan veere en
arsak til at fosfatet gav fisken et unaturlig «rapreg» sammen med lang behandlingstid i
lakebad (Thorarinsdottir, et al., 2001). | Schroder (2010) ble det ogsa registrert et
fosfatniva pa 0,6g/100g der Carnal 2110 (samme fosfattype som i vare forsgk) ble
injisert med en konsentrasjon pa 4 %. Kvaliteten pa sluttproduktet ble ikke rapportert i
dette arbeidet.

Som registrert i tidligere forsgk er injisering mer effektiv som metode for a tilsette
fosfat enn ved ren pickelsalting (Bjgrkevoll et al. 2011) som i liten grad gir opptak av
fosfat. Vi ser at tilsetning av 2 % fosfat er for lavt for 3 oppna maksimalt tillatt
fosfatkonsentrasjon i fryst torsk (0,5 g/100g). Det ble ikke registrert detekterbare
mengder di- eller trifosfat, noe som viser at alt tilsatt fosfat har blitt spaltet til
monofosfat under salteprosessen. Dette er i samsvar med tidligere funn (Bjgrkevoll et
al., 2011). | det videre arbeidet bgr effekten av hgyere konsentrasjoner av fosfater
studeres.
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| det videre arbeidet bgr ogsa effekten av fosfattilsetning pa kvalitet og utbytte etter
utvanning studeres. Utvanning av fosfattilsatt saltfisk ser ut til a redusere
fosfatinnholdet fra 0,42 g P,05/100g i saltfisk til 0,10 g P,0s/100g i ferdig utvannet fisk
(Thorarinsdottir et al., 2001). | det spiseferdige produktet vil dermed fosfatinnholdet
veere betydelig lavere enn i saltfiskproduktet. Spisekvaliteten pa fosfattilsatt saltfisk
ber ogsa dokumenteres for a kartlegge eventuelle pavirkninger av fosfatet pa
sluttproduktet.
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5 KONKLUSJON

e Salteforspket ble gjort med tilsetning av ulike konsentrasjoner av fosfatet
Carnal 2110 (0, 1, eller 2 %) pa fryst autolinerastoff av middels god kvalitet.

e Forspgket bekreftet at fosfat kan effektivt tilsettes ved injisering av lake, mens
en ikke oppnar tilstrekkelig opptak av fosfat bare ved a tilsette fosfatlake i karet
under pickelsalting

e Fosfatet Carnal 2110 kan lett blandes inn i laker med hgy saltkonsentrasjon,
men bunnfeller raskt nar det blandes i lake laget av sj@salt. Fosfat blandet i lake
fra sjgsalt ma derfor rgres kontinuerlig ved bruk. Utfelling av fosfat ser ikke ut
til a skje nar laken er laget av finsalt.

e Store individvariasjoner i jernmengde (uttrykk for blodmengde) pa grunn av ulik
rastoffkvalitet overskygget eventuelle effekter fosfatet hadde pa blodmengde i
muskel.

e Fosfatet ser ut til 4 redusere graden av mgrkning under lagring av saltfisk mer
enn at det gjgr saltfisken hvitere.

e Det er en tendens til at fosfatet reduserte oksidasjonen/harskning i saltfisk,
men fosfattilsetning pavirket ikke instrumentelt malt eller sensorisk vurdert
gulfarge pa saltfisk etter 2 maneders kjglelagring.

e Injisering med fosfatlake (2 %) gkte utbytte med 4,7 % i forhold til lakeinjisering
uten fosfat.

e Fosfatet som ble tilsatt var di- og trifosfat mens restmengdene som ble malt i
saltfisken foreld kun som monofosfat. Restnivaene av fosfat i fosfat-behandlet
og ubehandlet saltfisk var pa henholdsvis 0,14 og 0,10 g P,05/100g, mens
rastoffet inneholdt 0,24 g P,05/100g. Til sammenligning er grenseverdien for
total tillatt mengde fosfat i fryst torskefilet pa 0,5 g P,05/100g.

e Effekten av fosfattilsetningen ser ut til 3 vaere avhengig av rastofftype og ikke
minst rastoffkvalitet. Derfor er det et betydelig behov for mer kunnskap om
hvordan fosfat pavirker saltfisk produsert av fryst eller ferskt rastoff fanget med
ulike redskap og handtert pa forskjellige mater om bord (eksempelvis blggget
eller direkteslgyd rastoff).
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7 VEDLEGG

7.1 Vedlegg | - Sensorikkskjema

Vurdering av:
Dato:

Farge
(grunnfarge)

Gulfarge

Redfarge
(blodfeil)

Spalting

Lukt
Bruk A ved

avvikende
lukt

Kommentarer

Helt hvit (uvanlig hvit)

Hvit som normalt god saltfisk

Svakt gra/merk

Gra/megrk

Meget gra/meork

Ingen gulfarge

Svakt gult preg og/eller sma gule flekker
Noe gult preg og/eller gule flekker
Tydelig gult preg og/eller gule flekker
Kraftig gult preg og/eller store gule flekker
Ingen rgdfarge

Svakt rgdlig skjeer i tykkfisk og/eller buk

Noe rgd farge i muskel og/eller sma rgde
flekker

Rgd farge i muskel og/eller rgde flekker
Tydelig rgd farge og/eller rede omrader
Helt jevn (uvanlig jevn)

Normal som for god saltfisk

Litt spaltet/opprevet

Moderat spaltet/opprevet

Kraftig spaltet/opprevet

Kraftig, moden saltfisklukt

Moden saltfisklukt

Noe saltfisklukt/svakt avvikende
Svak saltfisklukt/noe avvikende

Ngytral eller kraftig avvikende lukt
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7.2 Vedlegg 2 — Kjemiske bestemmelser — Anfaco

Koder

2nd trial

FROZEN RAW MATERIAL
17592 205
17593 207
17594 215
17595 210
17596 213-208

PROC control (0%) - 1 Carnal (1%) - 2 Carnal (2%) - 3

G6

FROM FROZEN

COD FILLETS
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ANFACO K Ca Mg P P205 Fe Cu Zn
CODE (g/100g) (mg/Kg) (mg/Kg) (g9/100g) (g9/100g) (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg)
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HEAVY SALTED-FROZEN RAW MATERIAL

ANFACO DIPHOSPHATE TRIPHOSPHATE HEXAMETAPHOSPHATE

CODE (@P/100g) | (gP205/100g)  (gP/100g) | (gP205/100g) | (gP/100g) | (gP205/100g) COWINISNTS
J.O.A 17592 <0,03 <0,06 <0,03 <0,07 <0,04 <0,09 NO ADDED PHOSPHATE RESIDUES DETECTED!
1.08 17593 <0,03 <0,06 <0,03 <0,07 <0,04 <0,09 NO ADDED PHOSPHATE RESIDUES DETECTED
1.0.C 17594 <0,03 <0.06 <0.03 <0.07 <0,04 <0,09 NO ADDED PHOSPHATE RESIDUES DETECTED
1.0.D 17595 <0,03 <0,06 <0,03 <0,07 <0,04 <0,09 NO_ADDED PHOSPHATE RESIDUES DETECTED
J.OE 175% <0.03 <0.06 <003 <0.07 <0.04 <0.09 NO ADDED PHOSPHATE RESIDUES DETECTED
G6.1.A 17597 <0,03 <0,06 <0.03 <0.07 <0,04 <0,09 NO ADDED PHOSPHATE RESIDUES DETECTED
G6.1.B 17598 <0,03 <0,06 <0,03 <0,07 <0,04 <0,09 NO_ADDED PHOSPHATE RESIDUES DETECTED
G6.1.C 17599 <0,03 <0,06 <0,03 <0,07 <0,04 <0,09 NO ADDED PHOSPHATE RESIDUES DETECTED
G6.1.D 17600 <0,03 <0,06 <0,03 <0,07 <0,04 <0,09 NO ADDED PHOSPHATE RESIDUES DETECTED
17601 <0,03 <0,06 <0,03 <0,07 <0,04 <0,09 NO ADDED PHOSPHATE RESIDUES DETECTED

NO ADDED PHOSPHATE RESIDUES DETECTED

G7.1.B

17613

<0,03

<0,06

<0,03

<0,07

<0,04

<0,09

NO ADDED PHOSPHATE RESIDUES DETECTED

G7.1.C

17614

<0,03

<0,06

<0,03

<0,07

<0,04

<0,09

NO ADDED PHOSPHATE RESIDUES DETECTED

NO ADDED PHOSPHATE RESIDUES DETECTED
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PEROXIDE
OXIDES  15p INDEX (mgikg

ANFACO INDEX :
CODE (meq.02/Kg.fat) muscle tissue)
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7.3 Vedlegg 3 Sertifisering av resultater: Totalt innhold av fosfater

CENTRO TECNICO NACIONAL DE CONSERVACION DE PRODUCTOS DE LA PESCA

CiColegio Universitario,16, 36310 VIGO T. (34) 986 469 303 - Fax (34) 986 469 269 N
" www,anfaco,es

ANFACO

CECOPESCA L de referencia de la de Galicla para e control de productos transformados de la pesca. CIF: G-36.625.309

ANFACO-CECOPESCA certifies to have carried out the analyses which results are represented in
the figures below:

- Small scale trial: Total phosphate levels in unprocessed and salted cod by three different
salting methods from fresh and frozen raw materials.
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I H FROZEN RAW MATERIAL (g P205/100g)
i ® FRESH RAW MATERIAL (g P205/100g)
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14 E | = \ = = | 3 5 5 B ) 1= = =
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3 © | = | « | & | © 2 < < o I 2 ) = | =
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| |

Raw Injection  Pickelsalting with brine | Injection . Brining (bath) 24 h  Drysalting.  Pickelsalting with brine addition(1:5).0ry- |

material addition(1:10).Dry-salting. | salting. }

NOTES: The report shall not be reproduced except in full, without the written approval of the laboratory.
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Large Scale Trial: Total phosphate levels in unprocessed and salted cod by two different
salting methods from frozen raw materials.

;
| 0300

¥

[ [[FROZENRAW MATERIAL (g P205/100g)
0,250 :
0,200
0,150
0,100 -
0,050
0,000 T
UNPROCESSED | CONTROL(0%) | ADDITION1% | ADDITION2% | CONTROL(0%) | ADDITION1% | ADDITION 2%
(n=5) (n=5) (n=5) (n=5) (n=5) (n=5) L (=)
Raw material Injection . Pickelsalting with brine addition(1:10).Dry- \ Pickelsalting with brine addition(1:5).Dry-salting. \
i salting. ! i
Vigo, June, 12th 2012
Ve B2 Technical Manager. Principal Investigator. Research and development Manager.
-
NOTES: The report shall not be reproduced except in full, without the wriften approval of the laboratory.
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