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Sammendrag/anbefalinger:

Torrfisk som blgytet produkt har kort holdbarhet kjglelagret. Utfordringen er hgyt antall bakterier i produktet etter blgyting,
som begrenser holdbarheten som kjglt produkt. Flere torrfiskprodusenter jobber med & blgyte, pakke og omsette
tgrrfisken. | dette arbeidet gnsket en a se pa muligheten for 3 omsette produktet fryst og se pa holdbarheten til kjglt
produkt etter tining. FHF har fulgt opp problemstillingen, og finansiert dette arbeidet i sin helhet.

Fem delforsgk ble giennomfgrt for a teste ut muligheter for forlenget holdbarhet. Fglgende parameter ble variert:
e Tre temperaturer i blgytevannet.
e Blgyting med og uten skinn.
e Bruk av saltlaker siste dggn av blgyting.
e  Bruk av COz-emitter.
o Hgytrykksprosessering ved 0,1; 400; og 600 MPa etter tining.

Resultatene viset at uansett forbehandling (temperatur, skinn og salt) og pakking (CO,-emitter) var bakterietallet hgyt etter
blpyting, pakking og tining. Ytterligere kjglelagring gav kort holdbarhet. Bruk av hgytrykk viser et potensial for forlenget
holdbarhet ettersom 600 MPa ga en betydelig nedgang i bakterietall. En forlenget holdbarhet kunne pavises ved bruk av
hgytrykk.

Uansett metode er den store utfordringen som ma Igses, det hgye bakterietallet rett etter blgyting.

English summary/recommendation:

Production of rehydrated stock fish for the consumer market is growing, but rehydrated stock fish is hampered by short
shelf life, even in chilled storage. One option to overcome this problem is to sell this product frozen.

Five different test with the aim of extending the shelf life of the thawed rehydrated stock fish were performed; temperature
during rehydration, rehydration with or without skin, using salt brine at the end of rehydration, packaging with CO2 emitter
and high pressure processing (HPP) up to 600 MPa. Only HPP showed a potential in increasing the shelf life, as 600 MPa
gave a significant reduction of bacteria and increased the shelf life.

However, the high bacterial count after rehydration is a major problem, and this issue must be resolved in order to obtain
acceptable shelf life of the product.




Forord

Kort holdbarhet pa blgytet tgrrfisk i kjglt tilstand har veert et hinder for gkt omsetning av t@rrfisk-
produkter.

Fiskeri- og havbruksnaeringens forskningsfinansiering (FHF) ved Lorena Jornet har fulgt opp denne
problemstillingen i diskusjon med flere fagmiljger. Denne rapporten og arbeidet er finansiert av FHF i
sin helhet.

Arbeidet er gjort i godt samarbeid med Brgdrene Berg AS, hvor blgytingen ble gjennomfgrt, samt med
aktgrene i styringsgruppen, Brgdrene Andreassen AS, Veergy og Glea AS, Rgst.
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1 Sammendrag

Terrfisk som blgytet produkt har veldig kort holdbarhet kjglt. Forsgk viser at bakterietallet i fisken er
hagyt allerede rett etter blgyting, som igjen begrenser holdbarheten som kjglt produkt.

Flere av de norske tgrrfiskprodusentene jobber nd med a blgyte tgrrfisken selv, pakke og omsette ut
til kjiedene. Pa grunn av den korte holdbarheten som kjg@lt produkt, gnsket flere t@rrfiskprodusenter a
teste ut muligheten for a8 omsette blgytet produkt fryst og sa se pa mulighetene for gkt holdbarhet
etter tining og videre kjplelagring.

FHF har fulgt opp problemstillingen, og finansiert arbeidet i sin helhet.

Forsgkene ble giennomfgrt ved a blgyte tgrrfisk hos Brgdrene Berg AS. Flere delforsgk ble giennomfgrt
for & kartlegge hvor det var best effekt av tiltak.

e Tre ulike temperaturer i blgyte-vannet ble testet ut 3,7 °C, 1,9 °C 0g 0,6 °C

e Blgyting av tarrfisk med eller uten skinn

e Bruk av henholdsvis 3 % og 5 % saltlake, siste dggn av blgytingen.

e Pakking i skinpack med eller uten CO,-emitter i pakken.

e Hgytrykksprosessering av tint utvannet tgrrfisk, ved 0,1 (atmosfeerisk trykk), 400 og 600 MPa.

Resultatene viset at uansett forbehandling og pakking var bakterietallet hgyt etter blgyting, pakking
og tining. Ytterligere kjplelagring gav kort holdbarhet.

Bruk av hgytrykk viser et potensial for forlenget holdbarhet ettersom 600 MPa ga en betydelig nedgang
i bakterietall, og forlenget holdbarhet kunne pavises.

Uansett metode er den store utfordringen som ma Igses, det hgye bakterietallet rett etter blgyting.

1.1 Summary

Rehydrated stock fish has a very limited shelf life. Previous test has shown very high numbers of
bacteria in the product when the rehydration is complete, resulting in a very limited shelf life.

Several Norwegian stock fish producers are looking into the possibility of selling rehydrated stock fish,
ready for consumption, and want to find processing regimes that increase the shelf life of the product.
One option is to sell this product frozen, and suggest processing that may increase the shelf life of the
thawed product.

Stock fish were rehydrated at Brgdrene Berg AS, Vaergy, Norway, and different processing regimes
with the aim of extending the shelf life of the thawed, rehydrated stock fish were performed;

e Three different temperatures during rehydration (3.7 °C, 1.9 °C or 0.6 °C)

e Rehydration of products with or without skin

e Using 3% or 5% salt brine at the final step of rehydration

e Packaging in skin pack with or without CO, emitter

e High pressure processing (HPP) of thawed rehydrated stock fish with high pressure processing at
0,1 (atmospheric pressure), 400 and 600 MPa



The results showed high bacterial count, regardless of rehydration temperature, use of salt brine and
packaging regime, followed by a very limited shelf life.

Only HPP showed a potential to increase the shelf life, as 600 MPa gave a significant reduction of
bacteria and increased the shelf life.

However, the high bacterial content after rehydration is a major problem that has to be solved in order
to facilitate commercially acceptable shelf life of the product.



2 Bakgrunn

Erfaringer og tidligere forsgk har vist at blgytet terrfisk har kort holdbarhet som kjglt produkt.
Bakterieinnholdet er hgyt allerede nar fisken er ferdig blgytet, hvilket begrenser mulighetene for lang
holdbarhet. Med tanke pa at et kjglt produkt ma transporteres og ha en viss hylletid, har den korte
holdbarheten gjort det vanskelig a tenke kommersielt salg av blgytet tgrrfisk med vanlige
konserveringsmetoder.

| Italia gker de holdbarheten ved bruk av kraftig konservering som ogsa preger/endrer produktet i
retning av lutefisk. Det italienske produktet er ikke det samme som en oppfatter som blgytet t@rrfisk i
Norge.

Flere aktgrer itgrrfisknaeringen er na i gang med a utvikle konsept for foredling/blgyting. Mellom annet
har «Tgrrfisk fra Lofoten», som bestar av 20 tgrrfiskbedrifter, som mal a gke konsumet av tgrrfisk ved
a bearbeide mer av tgrrfisken. Et sentralt konsept for noen av disse er a fryse det blgytede produktet
slik at det bade kan lagres, transporteres og selges i fryst tilstand. | tillegg kan produktet transporteres
til butikk og oppbevares der fryst, fgr det tines og legges fortlgpende ut i butikk og omsettes som
kjglt/"tinefersk". A holde produktet fryst under lagring og transport reduserer problematikken med
holdbarhet, men produktet ma likevel tale noen dagers holdbarhet i kjgleskap, bade nar kunden kjgper
det fryst og som kjglt.

Hensikten med prosjektet er & undersgke hvor lang holdbarhet det er mulig @ oppna pa blgytet
tgrrfiskfilet fra rundfisk, hvor produktet pakkes fgr innfrysing og tining. Tanken er a fremheve natur-
produktet tg@rrfisk, uten bruk av tilsetningsstoffer, som kan gdelegge bilde av et rent naturprodukt.
Produktene er tenkt omsatt bade i innlandsmarkedet og i Italia.

Nofima (tidl. Fiskeriforskning) har gjennomfgrt forsgk rettet mot gkt holdbarhet beskrevet i
Fiskeriforskning rapport 15/2005, Fiskeriforskning rapport 2/2004, Nofima rapport 15/2011, Nofima
rapport 1/2014) og i prosjektet «Catch2» (NFR prosjektnr 244712/E50).

| de fleste arbeidene er det gjort en rekke delforspk og hovedsakelig med ulike konserveringsmidler,
som har gitt begrenset effekt pa bakterieinnholdet og dermed holdbarheten. Nar bakterieinnholdet er
hpyt i rastoffet reduseres effekten av konserveringsmidler. Tilsvarende kan ogsa gjelde ved
emballering.

Resultater fra «Catch2» viser at pakkemetode kan pavirke holdbarheten til utvannet tgrrfisk. Ved bruk
av_COjy-emitter i en pakke med modifisert atmosfaere (MAP) kan kvaliteten bevares bedre og
holdbarheten forlenges noe. Emballering med vakuum (fjerning av luft) kan bidra til & bevare
startkvaliteten bedre enn bare ved lagring i luft. En CO,-emitter fungerer ogsa som fuktabsorbent og
avgir CO,-gass inni pakken. CO,-gassen kan hemme og forsinke vekst av noen typer bakterier som
bidrar til negativ lukt og smak. Forsgkene var gjort pa kjglte produkt og rotskjeert fisk. Det vil veere
viktig a teste dette pa filet av rundfisk og hvor produktet fryses og tines.

Et tidligere forsgk (Fiskeriforskning rapport 2/2004) indikerte at frysing/tining resulterte i litt lavere
bakterieinnhold rett etter tining, men fgrte til en gkning i bakterienivaet etter 7 dagers kjglelaging. Salt
(10 % i 8 timer) gav 1-2 dagers gkt holdbarhet. Salt er ogsa gnsket i produktet for & ha et gryteklart
produkt.



Utfordringene med holdbarheten pa blgytet torrfisk er det hgye bakterietallet rett etter blgyting. Vi
vet at pa fisk er temperatur avgjgrende for bakterievekst. En naerliggende slutning er derfor at
temperaturkontroll pa blgytevannet kan ha betydning for holdbarheten. Men vi forventer ogsa at lave
temperaturer kan forsinke blgyteprosessen.

Det eksisterer flere konserveringsmetoder, bade med og uten tilsetningsstoffer. Hgytrykksbehandling
er nok den mest relevante konserveringsmetoden, og er ofte benyttet uten tilsetninger.
Heytrykksprosessering (HP) er en teknologi som blant annet kan benyttes for & oppna forbedret
kvalitet og lengre holdbarhet.

Prosesseringen er gunstig for eliminering av patogene mikroorganismer og kan dermed gke
mattryggheten. Optimal bruk av HP vil potensielt gi betydelig redusert svinn av lettbedervelig mat pa
grunn av gkt holdbarhetstid. Denne type prosessering muliggjgr at produkter kan fremsta som ferske.
Avhengig av ravare og prosesseringsbetingelser som benyttes, kan det forekomme endringer i tekstur
og utseende, sa dette ma undersgkes for det enkelte produkt.

Nofima har tidligere vist at bruk av HP pa utvannede fiskeprodukter kan gi god effekt pa holdbarhet. |
det avsluttede prosjektet «Fremtidens konsumentprodukter av norsk salt- og klippfisk» (NFR-
256467/E50 og FHF 901262) viser resultatene at holdbarheten til utvannet klippfisk og saltfisk kan gkes
med flere uker. Ved bruk av de hgyeste trykkene under prosessering, kan konsistensen av ratt produkt
oppfattes litt fastere, men sensoriske vurderinger etter varmebehandling viste sma forskjeller.

| handlingsplanen til FHF under industri konvensjonell, er en av prioriteringene «Holdbarhet av
konvensjonelle og convenience (utvannede)-produkter». Flere tgrrfiskprodusenter er i startgropen
med utvikling av ferdigprodukter fra tgrrfisk. FHF og flere naeringsaktgrer har veert i dialog med Nofima
om mulighetene som ligger i a gke holdbarheten pa blgytet torrfisk. | 2018 ble en enige om a etablere
et prosjekt for a teste ut de mulige Igsninger som var diskutert med faglige innspill fra Nofima og
nzeringsaktgrer.

Prosjektet har veaert organisert med en prosjektgruppe fra Nofima med Sjurdur Joensen, Bjgrn Tore
Rotabakk og Anlaug Hansen. Referansegruppen for prosjektet har veert Rolf Jarle Andreassen,
Brgdrene Berg AS, Olaf Pedersen, Glea AS, Roy Andreassen, Brgdrene Andreassen AS og Lorena Jornet,
FHF.



3 Problemstilling og formal

Torrfisknaeringen har over mange ar sett en lavere etterspgrsel for de tradisjonelle tgrrfiskproduktene.
Utvannet torrfisk kan gjgre produktet mer tilgjengelig.

@kt holdbarhet pa blgytet tgrrfisk er ngkkelen for a fa opp omsetningen pa dette konvensjonelle
produktet. Det er detaljhandelens krav til hylletid for produkter som betinger dette, og kunden vil ogsa
forvente at et fryst produkt har en minimums holdbarhet som kjglt etter tining.

Hensikten med prosjektet er 8 komme frem til metode og prosess som kan gi inntil 2—3 dagers lengere
holdbarhet etter tining ved bruk av CO;-emitter, kjgling og salt. Ved hgytrykksbehandling kan det
forventes flere ukers holdbarhet pa produktet.

@kt tid som kjglt produkt etter tining gir bedre muligheter for a lykkes med salg.

Resultatene vil uansett gi bedriftene et godt grunnlag for a sette riktig holdbarhet pa pakken av ferdig
blgytet torrfisk.

Hovedmalet i prosjektarbeidet er a gke holdbarheten pa blgytet t@rrfisk som er fryst og tint, som kan
omsettes som fryst eller lagt i kjgledisken og omsatt som kjglt.

Dette skal undersgkes ved a:

e Styre og redusere temperatur under blgyting

e Benyttet tilpasset emballasje. Benytte CO,-emitter, kombinert med vakuum/skin
e Tilfgre salt i siste trinn av blgytingen, kombinert med vakuum/skin/CO,-emitter
e Benytte hgytrykksbehandling



4 Prosjektgjennomfgring

Praktisk gjennomfgring av blgyting, pakking og frysing ble utfgrt hos Brgdrene Berg AS, i januar og
februar 2019. Hgytrykksbehandling ble utfgrt hos Nofima. Evaluering av prgvene med maling av
mikrobiologi og sensorisk bedgmmelse ble gjort hos Nofima.

| samrad med Brgdrene Berg ble det tatt ut egnet t@rrfiskrastoff til forsgkene. Tgrrfisk av prima kvalitet
og en stgrrelse pa omkring 800 gram tgrrfiskvekt ble brukt. Til sammen ble det utvannet i overkant av
100 terrfisk.

Forspksoppsettet innebaerer variasjoner i ulike steg i prosessen. Vi beskriver prosessen fortlgpende
med redegjgrelse av giennomfgrte variasjoner. | forsgket ble det gjort blgyting med og uten skinn,
blgyting med tre ulike vanntemperaturer, bruk av salt i siste del av blgyteprosessen, pakking med- og
uten CO,-emitter, samt test med to ulike hgytrykksbehandlinger.

Alle de 100 fiskene ble lagt i vann fra rund tilstand, med skinn. En gruppe ble blgytet uten skinn. P&
disse siste ble nakken, buken og sporden saget av f@r skinnet ble dratt av fisken. Fisken uten skinn ble
vannet utiisvann.

Bilde 1 Tarrfisk brukt til blgyting. Henholdsvis med og uten skinn.

Terrfisken med skinn ble fordelt i 3 kar, 10 fisk i hvert kar ble individmerket og veid for a fglge utbytte.
Under utvanning gnsket man a teste ut tre temperaturer: Springvann (6—8 grader), kjglt (2—4 grader)
og isvann (0 grader). Pa grunn av uvanlig kulde var imidlertid springvannstemperaturen pa Vergy
betydelig kaldere enn vanlig. Dermed endte vi opp med & ha en gjennomsnittlig springvanns-
temperatur pad 3,7 °C, en kjglt temperatur med snitt pd 1,9°C og en isvann med snitt pa 0,6°C.

Terrfisken 13 i vann i 8 dager, med vannskift daglig. Den 8. dagen ble fisken filetert og lagt tilbake i vann
med samme temperatur ytterligere 1 dag til.

Etter 9 dager i vann ble loinsen skjeert ut fra fileten og videre oppdelt i biter til gnsket stgrrelse for
pakking. Generelt ble bitene kuttet opp i 8 cm lengder, men bitene til hgytrykksbehandling var kuttet
opp i 6 cm lengder.

Bitene ble lagt i vann pa nytt, fortsatt ved ulike temperaturer. En del av bitene som 1a i isvann ble na
lagt i henholdsvis 3 % og 5 % saltlake ved 0 °C.




Bilde 2 Stykking av loins i 8 cm biter. Kun disse bitene ble benyttet i forsgkene.

Etter til sammen 10 dager i vann ble alle prgvene pakket. Alle prgver som ikke skulle hgytrykks-

behandles ble pakket i skinpack med og uten CO,-emitter, mens prgver som skulle hgytrykksbehandles
ble vakuumpakket.

Pakkene ble merket, lagt i esker og fryst inn pa minus 30 °C, fgr transport til Nofima for prosessering
(h@ytrykk), malinger og analyser.

Bilde 3 Fiskebiter som er pakket. Til venstre er skinpack med (gverst) og uten COz-emitter. Til hgyre
vakuumpakket til hgytrykksbehandling.



Rastoff:

Torrfisk med skinn

Tarrfisk uten skinn

1,9 °C, skinpack og CO,

0,6 °C, 3 % salt og
skinpack

0,6 °C, skinpack og CO,

0,6 °C, 5 % salt og

0,6 °C, skinpack skinpack

Utvanning 10 dager: 3,7°C 1,9 °C 0,6 °C 0,6 °C
Saltlake siste dggn: 3 9% saltlake 5 % saltlake
Pakkemetoder: Skinpack Skinpack + CO, Vakuum Skinpack
Prgvevarianter: 3,7 °C, skinpack Til hgytrykk 0,6 °C uten skinn
0,6 °C med skinn Skinpack
3,7 °C, skinpack og CO, Vakuumpakket

Figur 1
analysert videre.

Forenklet oppsett av forsgket. Det er ikke et fullfaktorforsgk, men et utvalg av prgvevarianter er

Et forenklet oppsett av forsgksdesign er vist i Figur 1. Vi har ikke testet ut alle mulige varianter av
rastoff, temperatur, saltlake og pakkemetode. Men laget et utvalg av prgver som ble analysert.

Prgver med ulik temperatur under blgyting

e 3,7 °C+CO,. Blgytet i springvann 3,7 °C. Pakket i skinpack med CO-emitter.

e 1,9°C+CO, Blgytet i kjgltvann 1,9 °C. Pakket i skinpack med CO,-emitter.
e 0,6 °C + CO, Blgytetiisvann 0,6 °C. Pakket i skinpack med CO,-emitter.

Prgver med og uten skinn under blgytingen
e 0,6 °C. Blgytet i isvann 0,6 °C med skinn. Pakket i skinpack.
e 0,6 °C uten skinn. Blgytet i isvann 0,6 °C uten skinn. Pakket i skinpack.

Prgver med og uten salt siste dggn under blgytingen

e 0,6 °C+5 % salt. Blgytetiisvann 0,6 °C og 5 % salt siste dggn av blgytingen. Pakket i skinpack.
e 0,6 °C +3 % salt. Blgytet i isvann 0,6 °C og 3 % salt siste dggn av blgytingen. Pakket i skinpack.

e 0,6 °C. Blgytetiisvann 0,6 °C. Pakket i skinpack.




Prgver i skinpack med og uten CO-emitter

e 3,7 °C. Blgytet i springvann 3,7 °C. Pakket i skinpack.

e 3,7 °C + CO,. Blgytet i springvann 3,7 °C. Pakket i skinpack med CO;-emitter.
e 0,6 °C. Blgytet i isvann 0,6 °C. Pakket i skinpack.

e 0,6 °C + CO,. Blgytet i isvann 0,6 °C. Pakket i skinpack med CO,-emitter.

Etter noen ukers fryselagring (3-4 uker) ble prgvene tint i kjgleskapstemperatur over natten. Deretter
ble prgvene lagt pa kjglerom 4 °C for holdbarhetstest i henholdsvis 0, 2, 5 og 8 dager.

Totalt antall bakterier ble malt ved bruk av Jernagar inkubert ved 15 °C i 5-7 dager, og sulfid-
produserende bakterier (kvalitetsgdeleggende bakterier) ble malt ved a telle sorte kolonier, ogsa ved
bruk av Jernagar. Melkesyrebakterier ble analysert ved bruk av MRS-agar, inkubert ogsa ved 15 °C i
5-6 dager.

Mikrobiologisk analyse av vann og is som ble benyttet under blgyting, ble giennomfgrt hos Labora AS
(Bodg), i samarbeid med Nofima, der NMKL 184 ble benyttet (Jernagar for totalt antall bakterier og
sulfidproduserende bakterier).

En forenklet sensorisk vurdering av ra og kokte prgver ble gjort ved Nofima Tromseg (Figur 2), der lukt,
utseende og konsistens pd ra prgve ble bedgmt; og lukt, utseende, smak og konsistens pd
varmebehandlede prgver ble bedgmt. Vekktap under tining og varmebehandling ble ogsa registrert.

Analyse: r . Analyse:
J NOTIIMA | PRODUKTVURDERING TZRRFIS J NOTIMA | PRODUKTVURDERING TZRRFI
RA KOKT
Prove ID ‘
Prove ID
LUKT
LUKT Total
otal
. : Ingen 1---------- 2o Bememenmenns Bremenmenn 5 Tydeli
Tarrfisk Ingen 1----------; G S L JO— W T 5 Tydelig luktintensitet 9 yaellg
Harsk Ingen 1----------: I FC I /R 5 Tydelig Tarrfisk g 5 Tydelig
i Syrli Ingen 1----------  RRN— X — Y TR 5 Tydeli
Avwkende G Ingen 1---------- 2] B Y B — 5 Tydelig yrig 9 yaell
ikke akseptabel)
Harsk Ingen 1----------; 2-mmmeenes B g — 5 Tydelig
Andre kommentarer: -
Awvikende (5 "
. Ingen 1---------- 2-mmmmmeees -3-mmneee Y 5 Tydelig
UTSEENDE ikke akseptabel)
Hvithet Ingen L P Y 7 5 Tydelig UTSEENDE
Gulfarge Ingen Lo P — Y R 5 Tydelig Skivbarhet Ingen 1---------- T - 7 — 5 Tydelig
Awvikende farge Ingen 1 2 4 5 Tydelig Gulfarge Ingen 1---------- 2-mmmenneee] 3mmmeanee 4memmeeneeee 5 Tydelig
Andre kommentarer: Avvikende farge Ingen 1---------- 2emommnen 3nenoenene fomenenneee 5 Tydelig
SMAK
KONSISTENS
Tarrfisk Ingen 1---------- 2-mmmeeaes Benmmnene g —— 5 Tydelig
Hardhet ved .
N Ingen 1----------; 2-mmmeenee 3rmmmeenee feeenenen! 5 Tydelig
fingertrykk Harsk Ingen 1 — 5 Tydelig
Slimete Ingen 1 2 4 5 Tydelig Salt Ingen 1----—-- D! e R 5 Tydelig
Andre kommentarer: Awvikende (5
i 1 Loeemeee g fomememeeees Tydeli
ikke akseptabel) noen s 5 Tydelig
Samlet oppfatning (5 ikke akseptabel) Liker — 1-------eeeeev Y 3reereeen KONSISTENS

Figur 2 Skjema for sensorisk vurdering av blgytet tarrfisk som ra (til venstre) og kokt (til hgyre).
Egenskapene er vurdert i en skala fra 1 til 5. 1 er ingen og 5 er tydelig. | tillegg er det pa rde prgver
gjort en subjektiv vurdering av «liker/liker ikke».



Hoytrykksprosessering (HP)
Terrfiskprever til hgytrykksprosessering ble blgytet i isvann ved 0,6 °C. Etter utvanning ble de
vakumpakket enkeltvis og fryst inn fgr forsendelse. Prgvene ble lagret pa frys (-40 °C), og tint ved 0,5 °C
over natt. Prgvene ble delt i tre grupper og hgytrykksbehandlet i fem minutter ved 0,1%, 400 og 600
MPa. Produktene ble deretter lagret kjglt (4 °C). Forsgket ble gjentatt to ganger med fem paralleller
for hver av de tre gruppene.

Mikrobiologisk analyse, drypptap, farge, tekstur og enkel sensorisk vurdering ble utfgrt pa utvalgte
prgver over en lagringsperiode pa opp til 28 dager, maksimum 8 dager for kontrollprgven. De mikro-
biologiske analysene ble utfgrt som for NMKL-metode 184, med utplating pa jernagar (inkubering ved
20 °C i 5-7 dager) og Long & Hammer (inkubering ved 15 °C i 5-7 dager). Jernagar viser totalt antall
bakterier og sulfidproduserende bakterier (sorte kolonier). Utplating pa Long & Hammer brukes til
bestemmelse av aerobt kimtall og inkluderer kuldetolerante og varmefglsomme mikroorganismer.

Teksturparameteren hardhet (60 % kompresjon av initiel hgyde) ble malt ved bruk av en tekstur
analysator (TA-XT"-plus Texture Analyzer, Stable Micro Systems, Surrey, UK) med en maélecelle p& 50
kg. En flat sylinder (#=25mm) ble brukt som testprobe, og proben hadde en konstant hastighet pa
1 mm/s under kompresjonen.

Farge (L*, a*, b*) ble malt med et kalibrert digitalt bildefargemalingssystem (DigiEye, VeriVide Ltd.
Leicester, UK). Prgver ble malt uten vakuumpose ved at prgven ble lagt i en lysboks med standardisert
dagslys (6400 K), og fotografert med et kalibrert kamera (Nikon D80, Nikon Corp., Japan), f@r bildene
ble analysert med DigiPix software (VeriVide Ltd. Leicester, UK). L* beskriver lysheten (L*=100=hvit,
L*=0=svart), a* beskriver fargeintensitet i den rgd-grgnne aksen (a*<0=grgnn, a*>0=rgd) og b*
beskriver fargeintensiteten i den bla-gule aksen (b*<0=bla, b*>0=gul).

Sensorisk vurdering ble gjort pa tre grupper tgrrfisk (kontrollprgve [0,1 MPa], og prosessert ved 400
og 600 MPa) pa varmebehandlet produkt i lagringsforsgk runde 2. Varmebehandlingen ble gjennom-
fort ved at prgver ble lagt i en kjeramikkskal overtrukket med aluminiumsfolie fgr de ble varme-
behandlet ved 100 °C i 10 minutter med 100 % luftfuktighet. Etterpa ble prgvene satt 5 minutter til
temperering for prgvene ble servert anonymisert og i tilfeldig rekkefglge til tre trente dommere. Dette
ble gjort pa dag 8 og 14.

Vurdering ble gjort etter fglgende kriterier i Tabell 1, pa en skala fra 1-5, der 1 betyr «ingen» og 5 betyr
«tydelig».

Tabell 1 Karakteristikker som ble bedgmt pd kokt utvannet tarrfisk som hadde blitt hgytrykksbehandlet ved
0,1, 400 eller 600 MPa.

Total luktintensitet Moden smak Hardhet

Moden lukt Salt smak Saftighet

Syrlig lukt Syrlig smak Fibret

Harsk lukt Harsk smak Tyggemotstand

Sammenhengbarhet Fremmed smak (Deigethet)
Skumming

! Ubehandlet, atmosfaerisk trykk
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5 Resultater, diskusjon og konklusjon

5.1 Effekt avtemperatur under blgyting

Pa grunn av en kuldeperiode under gjiennomfgringen av forsgkene, ble temperaturdifferansene ikke
sa store som vi hadde planlagt, og endte opp med at utvanningstemperaturene 3,7 °C, 1,9°C 0g 0,6°C
ble testet.

Bakterier i vannprgver: Vannskift ble utfgrt hver dag. Den tredje dagen ble det tatt ut vannprever fgr
vannskift for mikrobiologisk analyse. | vannet med 3,7 °C ble det pavist et niva av totalt antall bakterier
pa 33000 cfu/ml og sulfidprodusenden bakterier pa 400 cfu/ml. | vannet med 1,9 °C ble det malt 18000
cfu/ml og 300 cfu/ml av henholdsvis totalt antall bakterier og sulfidproduserende bakterier. | vannet
med 0,6 °C ble det malt 110000 cfu/ml og 31 cfu/ml. Det var ingen signifikante forskjeller mellom
vanntemperaturene verken for totalt antall bakterier eller sulfidproduserende bakterier. | spring-
vannet ble det ikke pavist bakterier, mens av isen (fgr bruk) ble det pavist totalt antall bakterier pa 290
cfu/ml. Til tross for noe lavere temperatur, kan isen tilfgre bakterier under blgytingen, dersom den
ikke har like lavt niva som springvannet. Dette kan veere en mulig forklaring pa at isvann ikke fgrte til
lavere bakterieniva etter blgyting, sammenlignet med bare bruk av spingvann.

Bakterier i produkt: | blgytet tgrrfisk var nivaet av Psykrotrofe (kuldetolerante) bakterier pa cirka 6 log
cfu/g allerede rett etter tining (Figur 3). De ulike temperaturene i blgytevannet viste ingen forskjeller i
bakterienivaene etter utvanning eller ved videre kjglelagring. Bakterietallet gkte noe under kjgle-
lagring, men det ble ikke pavist forskjeller mellom de tre temperaturene under videre kjglelagring i
inntil 8 dager. Det ble ikke pavist melkesyrebakterier (deteksjonsniva 100 cfu/g) ved lagring av
blgytede og emballerte produkter (gjelder alle variantene). Sulfidproduserende bakterier var
dominerende i produktene, men nivaene viste ingen forskjeller mellom variantene og gjennomsnitts-
nivaet var pa 6,6 = 0,5 log cfu/g etter 8 dagers lagring.

Vektmalinger: Koketapet var litt pavirket av blgytetemperaturen (Figur 4). Tgrrfisk i 3,7 °C hadde stgrst
koketap, mens tgrrfisk i 0,6 °C hadde minst koketap. Dette kan ses i sammenheng med vannopptaket
under blgyting hvor vekten ble fulgt pa hel fisk, fra t@rrfisk og frem til 8 dager i vann. Under blgyting
gkte vekten med gkende temperatur pa vannet. Torrfisk i 3,7 °C gkte med 213 %, t@rrfisk i 1,9 °C gkte
207 %, mens tgrrfisk i 0,6 °C gkte med 203 %.

Sensoriske malinger: Prgvene ble vurdert sensorisk bade som ra og kokt etter 0, 2, 5 og 8 dagers kjgle-
lagring. Bare et utdrag av resultatene er vist. Prgvene blir bedgmt som gode pa dag 0 (Figur 5).
Gjennom hele lagringsperioden registreres ikke vesentlige forskjeller mellom prgver fra de ulike
blgytetemperaturene, men man ser at ra prgver blir bedgmt & vaere avvikende tidligere enn kokte
progver. Dag5 er de ra prgvene bedgmt a ha noe avvikende lukt og samlet oppfatning er redusert, mens
det pa kokte prgver er liten eller ingen endring fra dag 0. Etter 8 dager registreres imidlertid avvikende
lukt bade for ra og kokte prgver.
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Figur 3

Figur 4

Figur 5

m3,7°C+CO, m19°C+CO, m0,6°C+CO,

0 2 5 8

Dager

10

log CFU/g
N

o N

Mikrobiologi (totalt antall Psykrotrofe) i utvannet tarrfisk blgytet ved temperaturene 3,7 °C, 1,9 °C
og 0,6 °C. Fryst og tint fgr kjglelagring, kjglelagring i henholdsvis 0, 2, 5 og 8 dager.

m3,7°C+CO, KOKTE m1,9°C+CO, KOKTE  m0,6°C+ CO, KOKTE

10 ~

Koketap (%)

o N B~ O
1

Dager

Koketapet etter varmebehandling for prgver utvannet ved temperaturene 3,7 °C, 1,9 °C og 0,6 °C.
Fryst og tint far kiglelagring, kiglelagring i henholdsvis 0, 2, 5 og 8 dager.

m3,7°C+CO,RA  m1,9°C+CO,RA  m0,6°C+CO,RA

B3,7°C + CO, KOKTE @1,9°C + CO, KOKTE @0,6°C + CO, KOKTE

Avvikende lukt
O L N W b U1 O

Awvikende lukt pd prgver utvannet ved temperaturene 3,7 °C, 1,9 °C og 0,6 °C. Fryst og tint fgr
kiglelagring, kiglelagring i henholdsvis 0, 2, 5 og 8 dager og vurdert sensorisk i rd og kokt tilstand.
Karakter 1 er «ingen», karakter 5 er «tydelig».
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5.2 Blgyting med og uten skinn

En teori for hvorfor bakterienivaene pa terrfisk er sa hgye er at skinnet kan vaere kontaminert.
Forsgkene med blgyting med og uten skinn viste hgye nivaer av totalt antall Psykrotrofe bakterier rett
etter tining og med en liten gkning under kjglelagring (Figur 6). Det er ikke pavist forskjell mellom
gruppen blgytet med eller uten skinn.

m0,6°C medskinn m0,6°C uten skinn

0 2 5 8

Dager

log CFU/g
o = N w H vl o)) ~ (o] (e}

Figur 6 Mikrobiologi (totalt antall Psykrotrofe) i bigytet tgrrfisk blgytet med og uten skinn. Fryst og tint fgr
kiglelagring, kjiglelagring i henholdsvis 0, 2, 5 og 8 dager.

Prgvene blgytet med og uten skinn ble vurdert sensorisk som ra og kokt. Koketap ble ogsa registrert.
Vi viser bare et utdrag av resultatene her.

Koketapet var stgrre (5-6 % koketap) pa prgvene uten skinn, sammenliknet med prgvene med skinn
(3-4 % koketap). Trolig har dette sammenheng med at fisk uten skinn vil ha stgrre vektopptak under
blgyting.

Begge typer prgver blir bedgmt som gode pa dag 0. Etter 2 dager pa kjglelager er begge prgvene
ganske gode bade som ra og kokte. Gjennom hele lagringsperioden ser vi ikke vesentlige forskjeller
mellom fisken blgytet med eller uten skinn. Dag 5 er de ra prgvene bedgmt a ha noe avvikende lukt,
og samlet oppfatning er redusert, mens det pa kokte prgver er liten eller ingen endring. Prgven uten
skinn har et tydeligere preg av avvikende lukt vurdert pa ra prgve. Etter 8 dager har begge prgvene
tydelig avvikende lukt og redusert t@rrfisklukt (Figur 7) som ra, og na er ogsa kokte prgver bedgmt som
noe avvikende i lukt og samlet oppfatning (Figur 8) naermer seg «liker ikke».
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B 0,6°C m/skinnRA  m0,6°C u/skinn RA
[@0,6°C m/skinn KOKTE @0,6°C u/skinn KOKTE

Torrfisklukt
O L N W » U1 O

Dager

Figur 7 Tarrfisklukt pa praver blgytet med og uten skinn. Fryst og tint fgr kjglelagring, kjslelagring i
henholdsvis 0, 2, 5 og 8 dager og vurdert sensorisk i ra og kokt tilstand. Karakteren 1 er «ingen»,
karakteren 5 er «tydelig».

m 0,6°C m/skinn RA m 0,6°C u/skinn RA
[@0,6°C m/skinn KOKTE B0,6°C u/skinn KOKTE

Samlet oppfatning
o B N W b U1 O

Dager

Figur 8 Samlet oppfatning (subjektiv) pd praver blgytet med og uten skinn. Fryst og tint fgr kjiglelagring,
kiglelagring i henholdsvis 0, 2, 5 og 8 dager og vurdert sensorisk i ré og kokt tilstand. Karakteren 1
er «liker», karakteren 5 er «liker ikke».

5.3 Bruk av salt siste dggn i blgytingen

Bruk av lave konsentrasjoner av salt siste dggn av blgytingen ble forsgkt for a teste effekten pa
bakterier og luktbildet. Tidligere er det pavist 1-2 dagers gkt holdbarhet med bruk av salt i siste fasen
av blgytingen.

Tilsetning av henholdsvis 3 % og 5 % salt siste dggn av blgytingen hadde ikke innvirkning pa bakterie-
tallene. | likhet med de andre forsgkene var nivaet hgyt ved dag 0 og gkte litt under kjglelagringen.
Koketapet ble heller ikke vesentlig pavirket av salttilsetningene i siste del av blgytefasen.

Sensorisk var det heller ikke store forskjeller. Tgrrfisklukten var lik pa prgver uten, med 3 % salt, og
med 5 % salt behandling. Tgrrfisklukten reduseres jevnt under langringsperioden. Pa dag 0 og dag 2 er

14



det ikke vesentlige utslag pa de sensoriske malingene. Etter 5 dager kommer det litt utslag pa enkelt-
prever pa «samlet oppfatning» (Figur 10) og «avvikende lukt» (Figur 9). Etter 8 dager er det tydelige
utslag pa «avvikende lukt» og «samlet oppfatning» bade som ra og som kokt. Vi ser en tendens til at
prevene med salt kommer litt bedre ut sensorisk, men forskjellen er ikke store og heller ikke
konsekvente.

m0,6°C RA m0,6°C + 3% salt RA 0,6°C + 5% salt RA
B0,6°C KOKTE @0,6°C + 3% salt KOKTE [0,6°C + 5% salt KOKTE
5 -
£ 4
=
$ 31 -
C
L2 A
>
Z1- I S _
0 _ dl_
0 2 5 8
Dager

Figur 9 Avvikende lukt pd praver blgytet henholdsvis uten salt, med 3 % salt og med 5 % salt siste dggn av
blgyteprosessen. Fryst og tint f@r kjglelagring, kjglelagring i henholdsvis 0, 2, 5 og 8 dager og
vurdert sensorisk i rG og kokt tilstand. Karakteren 1 er «ingen», karakteren 5 er «tydelig».

m0,6°C RA m0,6°C + 3% salt RA 0,6°C + 5% salt RA
£0,6°C KOKTE @0,6°C + 3% salt KOKTE [00,6°C + 5% salt KOKTE
o
£6 -
oy
&5
o
S 4
%3
=)
wv

1

0

0 2 5 8
Dager

Figur 10  Samlet vurdering av pr@ver blgytet henholdsvis uten salt, med 3 % salt og med 5 % salt siste dggn
av blgyteprosessen. Fryst og tint far kiglelagring, kjglelagring i henholdsvis 0, 2, 5 og 8 dager og
vurdert sensorisk i rG og kokt tilstand. Karakteren 1 er «liker», karakteren 5 er «liker ikke».

5.4 Pakking med og uten CO,-emitter

Pakking med og uten CO,-emitter ble utfgrt i et dobbelt oppsett. Med utvanningi 3,7 °C og ved 0,6 °C.
Alle forsgkene viste hgye bakterienivaer etter tining (Figur 11). Det ble ikke pavist noen effekt av CO,-
emitter under kjglelagring i inntil 8 dager. Bakterienivaet var sannsynligvis for hgyt f@r pakkingen til at
emballering med en COz-emitter kunne gi en hemming av videre bakterievekst. CO; kan ikke redusere
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bakterietallet, kun hemme videre vekst. Det var ikke pavist vekst av melkesyrebakterier, og det var
ingen forskjell mellom metodene med hensyn til sulfidproduserende bakterier ved 8 dagers lagring
(log 6 cfu/g).

Sulfidproduserende bakterier er en bakteriegruppe som kan hemmes av CO,. En emballeringsmetode
med stg@rre tilgang pa CO, (modifisert atmosfaerepakking, i tillegg til en CO,-emitter som her er brukt)
vil kunne bidra til bedre hemming av sulfid-produserende bakterier. En CO;-emitter alene, som her
brukt i en skinn-pakke, kan gi mindre tilgang pa CO, enn ved tilfgrsel av et gassvolum ved tradisjonell
modifisert atmosfaerepakking, der tilgangen pa CO; kan gkes. Bakteriesammensetningen pa produktet
kan ogsa pavirke effekten av CO,, samt startnivaet av bakterier.

m3,7°C ##3,7°C+CO, m0,6°C :=£0,6°C+CO,

log CFU/g

O L N W & U1 O N 00O O

Dager

Figur 11 Mikrobiologi i blgytet tarrfisk som ble pakket med (heldekkende farge) og uten CO,-emitter
(skravert). To produktvarianter ble testet for effekt av CO,-pakking. Blgyting ved 3,7 °C og ved
0,6 °C. Fryst og tint far kjglelagring, kjglelagring i henholdsvis 0, 2, 5 og 8 dager.

For sensorisk utprgving ble variantene med utvanning i 3,7 °C og ved 0,6 °C undersgkt. Prgvene med
CO,-emitter skilte seg ikke vesentlig fra prgvene uten emitter, med hensyn pa koketap og de sensoriske
malingene pa ra og kokte prgver, eksempelvis tgrrfisklukt (Figur 12).
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Figur 12 Tgrrfisklukt i blgytet tarrfisk som ble pakket med og uten COz-emitter. Mdlt bade pad ré og kokt
produkt. To produktvarianter ble testet for effekt av CO,-pakking. Blgyting ved 3,7 °C og ved 0,6 °C.
Fryst og tint far kjglelagring, kjglelagring i henholdsvis 0, 2, 5 og 8 dager.

5.5 PCA-analyse av sensoriske data

Prinsipalkomponentanalyse (PCA-analyse) ble gjennomfgrt for 3 identifisere mulig differensiering i
sensoriske egenskaper pa bade ra og kokt tgrrfisk. Fisken var blgytet og pakket pa ulike mater (hgytrykk
er ikke med her) samt kjglelagret i 0, 2, 5 og 8 dager. Analysen ble gjennomfgrt ved bruk av statistisk
program The Unscrambler versjon 10.3 (CAMO Process AS, Oslo, Norway). Resultatene er fremstilt
med Score plot (A) og Correlation Loadings plot (B) i Figur 13. De ytre og indre ellipsene i Correlation
Loadings plot indikerer henholdsvis 100 % og 50 % av forklart varians, derfor har kun de variablene
som befinner seg mellom ellipsene stgrst forklaringseffekt pa utfall. De som er neermest senter har
ingen betydning for utfall og tas ikke med i vurdering av resultater.

Score plot viser at det var ingen differensiering mellom blgytet t@rrfisk lagret i 0 og 2 dager. Det var
noe differensiering mellom fisk lagret i 5 og 0-2 dager og fullstendig differensiering mellom fisk lagret
i 8 dager og all resterende tgrrfisk. Sammen viser Score plot og Correlation Loadings plot at 8 dagers
lagret blgytet t@rrfisk hadde avvikende utseende, intensiv gulfarge og avvikende lukt bade i ra tilstand
og etter koking. Harsk lukt ble registrert pa ra tgrrfisk, men ikke etter koking. All blgytet tgrrfisk lagret
i 8 dager ble oppfattet a ha redusert kvalitet, uavhengig om fisken var ra eller kokt.

Terrfisken som var kjglelagret i kortest tid (0-2 dager) hadde hardere konsistens, lysere farge og god
tgrrfisklukt i ra tilstand. Kokt tgrrfisk hadde fortsatt god tgrrfisklukt og t@rrfisksmak.

| tillegg viser Correlation Loadings plot at tgrrfisk tilsatt salt under blgyting hadde hardere konsistens,
mindre skivbarhet og vaeskeslipp etter koking (i Figuren vist som Koketap %).

17



=
s : A
. 5
N
4 B 8
* B+
3 M B .
5
. 8 5 N ® . o0 0
z a . a L] .. LI
- B . 5 5g ¢ . . "
£ \ 8 . < 2 Uomy ﬁ'ﬁ ny
Tols . . 8 . . 2 e oot oo e B
8 . Be B4 S S5 ® E-) " . 2 w2
1 & + . N ' - . T ze 3 ,® o
- ] s 8 ez * ‘ 0 ")
- - 3
2 * 8 : ) -
8 . ; ‘
3 + . e
B
4 .
5
1 a 7 ] 5 4 2 1 o 1 2 3 ¢
PG-1 (44%)
Comelation Loadings (X}
1
at Kokt Smak-Salt Kokt Konsistens-Hardhet
.
ot Kokt Ligkt-Harsk
i h
o Ra Utseende-Guifarge Kokt Lukt-Syrtig aKokt Konsistdns Fiberdannelse

FC-2(14%)
=

02

Utseende-Agvikende®
tSamlet opgtatring
Rg-samlet oppfatning

Ré Lukt-Avvikendg

Kokt Lukt-Total luktintensitet .
- Kcnslslens-Hir:Ihe'I'Ra Lkt
eende-Gulfarge Kokt Lukﬂmrﬁsk. Kokt S

l‘.tukt Utseendesfvyikende

Kokt Konsistens-Saftighet
R Lukt-Ha .
® Kokt Lukt-

] Ulae:nue-m.me‘

04
08 5, Kokt Utseende-Skivbarhet
1 09 08 -0 08 08 04 £3 03 o1 o 02 03 04 08 o0& 0. os 09 1
PC-1 (44%)]
Figur 13 Forskjeller i sensoriske egenskaper til blgytet tarrfisk i forhold til ulik lagringstid og prosessering.

Resultatene er oppnddd ved bruk av PCA-analyse (Prinsipalkomponentanalyse). Scores plot (A) viser
differensiering i data i forhold til lagringstid, 0, 2, 5 og 8 dager som er vist med forskjellige farger.
Correlation Loadings plot (B) viser karakteristiske sensoriske egenskaper til blgytet tgrrfisk (bade ra
og kokt) som var lagret i ulik tid.
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5.6 Hgytrykksbehandling av utvannet tgrrfisk

Heytrykksprosessering (HP) ble gjort pa ferdig utvannet, vakuumpakket, frossent og tint produkt. Etter
HP ble det foretatt en rekke analyser, enten samme dag (dag 0), eller etter kjglelagring.

5.6.1 Vaeskeslipp

Vaskeslippet dag 0, etter tining av utvannet og frossent produkt, viste at det ikke var signifikante
forskjeller mellom prgvene som var utsatt for HP (400 og 600 MPa) og kontrollene ( 0,1 MPa) (Figur
14). Men det var en tendens til at drypptapet var hgyere i prgver prosessert ved 600 MPa sammen-
lignet med kontrollprgvene. Det er uvisst hva som er grunnen til at prgvene i forsgk 1 hadde noe

hayere vaeskeslipp ved dag 0 enn i forsgk 2. Ved dag 8/9 la veeskeslippet pa cirka 2 % for de
haytrykksprosesserte prgvene.
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0.1 m 400 W 600

0 2 5 8/9 29

Tid (dager)

Vaskeslipp (%)
Dow A o
o o o o o
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o

0.1 ®400 m600

u i

Figur 14 Veeskeslipp pa tarrfisk prosessert ved 0.1, 400 og 600 MPa, og lagret ved 4 °C i opp til 29 dager (A;
forsgk 1). Forsgk 2 (B) ble avsluttet etter 14 dager.
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5.6.2 Tekstur

Det ble ikke funnet signifikante teksturforskjeller mellom de ulike lagringsdagene, men tegrrfisk
behandlet med 600 MPa var signifikant hardere enn 0,1 og 400 MPa prgvene. Man vet fra tidligere
forsgk at aktin-myosin komplekset i fiskemuskel pavirkes av hgytrykksbehandling, og at aktinet er
denaturert ved 600 MPa. Med stor sannsynlighet sa kan man relatere forskjellene i tekstur til denne
denatureringen, da man vet at varmebehandling som er tilstrekkelig for & denaturere aktin ogsa gir
hardere tekstur.

120

100

Kraft (N)
N o)) o)
o o o

N
o

0 400 600
Behandling (MPa)

Figur 15 Madlt kraft brukt for G presse en sylinder (3=25 mm) 60 % ned av initial hayde.

5.6.3 Farge

Det ble pavist signifikante forskjeller pa lyshet mellom 600 MPa og 0,1 MPa, der 600 MPa gav lysere
stykker (Figur 16). Stykker behandlet med 400 MPa |a lavere enn 600 MPa, men var ikke signifikant
forskjellig fra noen av de andre gruppene. At 600 MPa gav lysere stykker henger sammen med den
samme mekanismen som gir hardere tekstur. Denatureringen av aktin fgrer til at overflaten av
stykkene sprer lyset mer, noe som oppleves som en lysere overflate. Som man ser av Figur 16, sa er
ikke forskjellene veldig store, selv om de er signifikante. Det er derfor et betimelig spgrsmal om man
hadde lagt merke til forskjellen i lyshet hvis man ikke ser de ulike produktene sammen. Eksempel pa
utseende etter ulik hgytrykksbehandling vises i Bilde 4.

Det ble ikke pavist noen signifikante forskjeller pa gruppene for malt a*- og b*-verdi.
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Figur 16 L* a* og b* verdier for utvannet tgrrfisk etter ulik hgytrykksbehandling (0,1, 400 eller 600 MPa).

L*

Bilde 4 Eksempler péG utseende av praver som har ulik hgytrykksbehandling (0,1, 400 og 600 MPa).

5.6.4 Mikrobiologisk analyse

Forspket med hgytrykksprosessering ble gjentatt to ganger. Pa grunn av store forskjeller i bakterie-
vekst for de to gjentakene, sa er det valgt @ presentere resultatene separat i stedet for a sla resultatene
sammen. | utgangspunktet var bakterietallet veldig hgyt pa dag 0 for begge gjentak, > 1 million (10°)
cfu/g. Dyrking av bakterier pa Long & Hammer og jernagar viste veldig like resultater, derfor er bare
resultatene pa Long & Hammer vist.
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Begge forsgkene viste at en fikk en betydelig reduksjon, > 5 log nedgang, ved prosessering ved 600
MPa, se Figur 17. Selv om det i utgangspunktet var et svaert hgyt bakterietall som startniva (0,1 MPa,
dag 0), sa viser dette at ogsa med slike hgye bakterietall, s oppnar man en hgy inaktivering/hemming
av bakterier ved hjelp av HP. Det er store forskjeller i bakterietall dag 8/9 i forsgk 1 og 2. Terrfisken ble
utvannet i to ulike runder, sa dette kan vaere en mulig forklaring. Forsgk 2 ble avsluttet etter 14 dager
da bakterietallene var > 107 log cfu/g i HP-prgvene.

A 9,0
0.1 m400 W600

8,0 '
I
0 - m
I I
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
| |
29

Log cfu/g

0,0
0 2 5 8/9
Tid (dager)
B 9,0
0.1 m 400 m 600
8,0
7,0
I I
6,0
3
s 50
bo
S 40
3,0
2,0
1,0 l
0,0
0 2 5 8/9 14

Tid (dager)

Figur 17 Bakterievekst pa tarrfisk prosessert ved 0,1, 400 og 600 MPa, og lagret ved 4 °C i opp til 29 dager
(A; forsok 1). Forsgk 2 (B) ble avsluttet etter 14 dager. Utplating pd Long & Hammer medium.

Bakterieveksten ved utplating pa Jernargar stgtter opp om resultatene fra utplating pa Long &
Hammer.
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5.6.5 pH

pH varierte mellom 7,0-7,6 i forsgk 1. Det var ingen forskjeller i pH mellom de ulike trykk-
behandlingene og under lagring, men det var forholdsvis store forskjeller for de ulike prgvene. Tabell
2 viser at pH varierte fra 7,23-7,37 mellom prgvene i forsgk 2.

Tabell 2 pH-resultatene i forspk 2.

Dag
Trykk 1 2 8 14
0,1 7,26 £0,12 7,300,14
400 7,23 +£0,16 7,37 +0,10 7,25+ 0,09
600 7,22+0,13 7,30+0,10 7,26 £0,12

5.6.6 Sensorisk vurdering av hgytrykksprosesserte prgver

Det sensoriske panelet fant kun signifikante endringer i saftighet pa bakgrunn av hgytrykksbehandling,
der de ubehandlede prgvene ble bedgmt til 3 vaere én karakter saftigere enn bade 400 og 600 MPa-
prgvene (2,73 vs 1,83). Dette kan ha sammenheng med den gkte kraften som ble observert ved
teksturanalysen. Et hardere fiskestykke kan fgre til at den oppleves som mindre saftig.

De fant ingen forskjell mellom 400 og 600 MPa. Ved bedgmming av lagrede prgver, sa ble prgvene
bedgmt til 3 ha signifikant sterkere tgrrfisklukt ved dag 8 enn dag 14 (3,3 vs 2,9), samt ha en signifikant
sterkere tgrrfisk smak ved dag 14 enn dag 8 (3,1 vs 2,5). Her skulle man forvente at lukt og smak viste
det samme, men panelet fant altsa gkt tgrrfisksmak samtidig som tgrrfisklukten gikk ned.

Det ble ikke funnet noen andre signifikante forskjeller, hverken pa bakgrunn av behandling eller
lagringstid.

5.7 Samlet konklusjon fra alle forsgkene

Bakterienivaet rett etter blgyting, som er var malt til cirka 6 log cfu/g, er sannsynligvis en sentral
utfordring for a oppnd gkt holdbarhet pa ferdig blgytet t@rrfiskprodukt. Hgytrykksbehandling kan
redusere nivaet betydelig, men en bgr ogsa fokusere pa hvordan en kan fa et lavt bakterieniva ved
prosessering av blgytet fisk. Dette vil kunne gi mulighet for bedre effekt av pakking med CO,. | tillegg
bgr emballeringsmetode med best mulig tilgang pa CO, benyttes.

Av de tiltakene som er forsgkt er det kun hgytrykksbehandling som har redusert bakterienivaet.
Effekten av de andre tiltakene er meget begrenset og av liten praktisk betydning. Dersom en kunne
redusert bakterienivaet fgr eller under blgyting, kan det tenkes at hgytrykk og emballering, og noen
av de andre tiltakene hadde enda bedre effekt pa kjglelagringstiden.

| et eventuelt videre arbeid foreslas det a gjgre grunnleggende studier for a redusere bakterietallet pa
ferdig blgytet fisk ved a se pa aktuelle tiltak bade f@gr og under blgyting. Mulige metoder kan veere
liknende prosessen som benyttes i Italia, eksempelvis ved bruk av lut i tidlig utvanningsfase, eller a
bruke tekniske hjelpemiddel, eksempelvis rensing av blgytevannet. En annen mulighet er a gi rastoffet
og produktet flere prosesstrinn/hinder som vil redusere innholdet av bakterier, der summen av hinder
gir god nok reduksjon til at holdbarheten blir god.
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6 Hovedfunn
Hovedfunnene fra forsgk og resultater er fglgende.

e Til tross for at det ikke er funnet forskjeller med hensyn til blgytevann (temperatur, is, salt) er det
grunn til & hevde at is og vann ma ha god bakteriell kvalitet, og temperaturen bgr veaere lav for 3
unnga ungdig vekst av bakterier.

e Salt tilsatt pa slutten av utvanningstiden viste ingen effekt pa bakterienivaet. Det bgr vurderes a
bruke dette fra starten av utvanningsprosessen for at det eventuelt skal kunne virke bakterie-
hemmende.

e Pakkemetodene som var benyttet her viste ingen holdbarhetsforlengende effekt. Det anbefales a
teste ut hgyere niva av CO; i pakken (MAP med gassvolum, evt med en CO,-emitter).

o Hgytrykksprosessering har i denne studien vist at det er et potensial for a oppna forlenget hold-
barhet pa utvannede tgrrfiskprodukter med bruk av denne teknologien.

7 Leveranser

Det lages en faglig sluttrapport samlet over begge arbeidspakkene etter FHFs «Retningslinjer for
sluttrapportering». 15.05.2019.

Det lages 2 foredrag (én for hver arbeidspakke), som ogsa vil innholde uformelle videosnutter, for den
arlige «tgrrfisksamlingen» 24.05.2019.

Megter i referansegruppen, hvor Nofima star for mgtereferat:
Telefonmgte i referansegruppen 15.01.2019.
Fysisk mgte i referansegruppen 24.05.2019. | forbindelse med «tg@rrfisksamlingen».

Administrativ sluttrapport i trad med FHFs «Retningslinjer for sluttrapportering». 15.06.2019.
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Vedlegg

Sensoriske bedgmmelser

BEHANDLING:
3,7°C

Lukt

Utseende

Konsistens

Samlet oppfatning

Lukt

Utseende

Smak

Konsistens

Samlet oppfatning

Terrfisk
Harsk
Avvikende

Hvithet
Gulfarge
Avvikende

Hardhet
Slimete

Total luktintensitet
Torrfisk

Syrlig

Harsk

Awvikende

Skivbarhet
Gulfarge
Avvikende

Torrfisk
Harsk

Salt
Avvikende

Hardhet
Saftighet
Fiberdannelse

BEHANDLING
3,7 °C + CO:

Lukt

Utseende

Konsistens

Samlet oppfatning

Lukt

Utseende

Smak

Konsistens

Samlet oppfatning

Torrfisk
Harsk
Avvikende

Hvithet
Gulfarge
Avvikende

Hardhet
Slimete

Total luktintensitet
Terrfisk

Syrlig

Harsk

Avvikende

Skivbarhet
Gulfarge
Avvikende

Terrfisk
Harsk

Salt
Avvikende

Hardhet
Saftighet
Fiberdannelse

Dag0

5,00
1,00
1,00

3,83
2,00
1,17

5,00
1,00
1,00

3,67
4,83
1,33
1,33
1,17

5,00
1,67
1,50

4,50
1,17
1,00
1,00

4,17
2,67
3,83
1,00

Dag 0

5,00
1,00
1,00

5,00
1,50
1,00

5,00
1,00
1,00

3,67
4,17
1,00
1,00
1,00

5,00
1,33
1,00

4,67
1,00
1,00
1,00

3,67
3,00
4,00
1,00

Dag 2

RA PROVER

4,00
1,00
1,00

4,00
2,00
1,33

4,00
1,00
1,00

KOKTE PRGVER

3,00
4,00
1,00
1,00
1,00

5,00
1,17
1,00

4,17
1,00
1,00
1,00

3,33
3,33
4,00
1,00

Dag2

RA PROVER

4,00
1,33
1,33

4,33
1,33
1,17

4,00

1,00

1,00
KOKTE PRBVER

3,00
4,00
1,00
1,00
1,00

5,00
1,33
1,00

4,50
1,00
1,00
1,00

3,83
2,67
4,00
1,00

LAGRINGSTID

LAGRINGSTID

Dag5

3,50
1,00
2,00

5,00
1,33
1,00

4,00
1,00
2,25

3,50
3,67
1,00
1,00
1,00

4,33
1,83
1,00

4,00
1,00
1,00
1,00

2,83
2,33
3,83
1,00

Dag5

3,83
1,00
2,17
4,00
1,50
1,33

4,00
1,00
2,50

3,50
3,83
1,00
1,00
1,17

4,00
1,67
1,17

4,00
1,00
1,00
1,00

3,17
3,33
4,00
1,00

Dag 8

2,50
2,17
3,50

4,00
2,17
1,67

3,00
1,00
4,50

3,17
2,83
1,00
1,42
2,50

5,00
2,83
2,67

3,00
1,00
1,00
1,67

2,67
2,83
3,67
3,00

Dag 8

2,33
2,00
4,00

3,50
2,17
1,67

3,00
1,00
4,50

3,00
2,50
1,00
1,00
2,00

5,00
2,00
1,50

3,50
1,00
1,00
1,00

2,67
2,83
3,83
3,00



BEHANDLING
1,9°C+CO2

Lukt

Utseende

Konsistens

Samlet oppfatning

Lukt

Utseende

Smak

Konsistens

Samlet oppfatning

Torrfisk
Harsk
Avvikende

Hvithet
Gulfarge
Avvikende

Hardhet
Slimete

Total luktintensitet
Terrfisk

Syrlig

Harsk

Avvikende

Skivbarhet
Gulfarge
Awvikende

Torrfisk
Harsk

Salt
Awvikende

Hardhet
Saftighet
Fiberdannelse

BEHANDLING
0,6 °C

Lukt

Utseende

Konsistens

Samlet oppfatning

Lukt

Utseende

Smak

Konsistens

Samlet oppfatning

Torrfisk
Harsk
Avvikende

Hvithet
Gulfarge
Avvikende

Hardhet
Slimete

Total luktintensitet
Torrfisk

Syrlig

Harsk

Avvikende

Skivbarhet
Gulfarge
Avvikende

Terrfisk
Harsk

Salt
Avvikende

Hardhet
Saftighet
Fiberdannelse

Dag0

5,00
1,00
1,00

4,33
2,00
1,00

5,00
1,00
1,00

3,00
4,50
1,00
1,00
1,00

4,00
1,17
1,00

4,83
1,00
1,00
1,00

3,83
2,83
3,67
1,00

Dag0

5,00
1,00
1,00

4,83
1,67
1,17

5,00
1,00
1,00

3,00
4,50
1,00
1,00
1,00

4,00
1,33
1,17

4,50
1,00
1,00
1,00

4,33
2,50
3,50
1,50

Dag 2

RA PROVER

3,83
1,00
1,17

4,33
1,17
1,17

4,00
1,00
1,00

KOKTE PROVER

3,00
4,50
1,00
1,00
1,00

5,00
1,17
1,00

4,50
1,00
1,00
1,00

3,83
3,17
4,00
1,00

Dag 2

RA PR@VER

4,00
1,00
1,00

4,50
1,50
1,00

4,50

1,00

1,00
KOKTE PROVER

3,00
4,00
1,00
1,00
1,00

5,00
1,00
1,00

4,50
1,00
1,00
1,00

3,67
2,83
3,83
1,00

LAGRINGSTID

LAGRINGSTID

Dag5

3,33
1,00
1,67

4,33
1,67
1,00

3,83
1,00
2,00

4,00
3,83
1,00
1,00
1,00

4,33
1,33
1,00

4,00
1,00
1,00
1,00

3,33
3,17
4,00
1,00

Dag5

3,83
1,00
2,17

3,33
1,83
2,00

4,00
1,00
2,00

4,00
4,00
1,00
1,00
1,00

4,50
2,00
1,33

4,00
1,00
1,00
1,00

3,42
3,17
4,00
1,50

Dag 8

2,17
2,50
4,75

3,17
3,00
3,00

3,00
1,00
5,00

3,33
2,83
1,50
1,00
1,83

4,83
2,50
1,67

3,50
1,00
1,00
1,50

3,33
2,67
4,17
3,00

Dag 8

2,00
2,67
3,83

3,17
2,50
2,17

3,00
1,00
5,00

3,00
2,83
1,17
1,00
1,83

4,33
2,33
2,00

3,00
1,00
1,00
1,67

3,50
2,25
3,83
3,25



BEHANDLING
0,6 °C + CO:

Lukt

Utseende

Konsistens

Samlet oppfatning

Lukt

Utseende

Smak

Konsistens

Samlet oppfatning

Torrfisk
Harsk
Avvikende

Hvithet
Gulfarge
Avvikende

Hardhet
Slimete

Total luktintensitet
Terrfisk

Syrlig

Harsk

Avvikende

Skivbarhet
Gulfarge
Awvikende

Torrfisk
Harsk

Salt
Awvikende

Hardhet
Saftighet
Fiberdannelse

BEHANDLING
0,6 °C + 3 % salt

Lukt

Utseende

Konsistens

Samlet oppfatning

Lukt

Utseende

Smak

Konsistens

Samlet oppfatning

Torrfisk
Harsk
Avvikende

Hvithet
Gulfarge
Avvikende

Hardhet
Slimete

Total luktintensitet
Torrfisk

Syrlig

Harsk

Avvikende

Skivbarhet
Gulfarge
Avvikende

Terrfisk
Harsk

Salt
Avvikende

Hardhet
Saftighet
Fiberdannelse

Dag0

5,00
1,00
1,00

4,83
2,00
1,17

5,00
1,00
1,00

3,00
4,50
1,00
1,00
1,00

4,00
1,33
1,50

4,67
1,00
1,00
1,00

4,17
2,67
3,83
1,50

Dag 0

5,00
1,00
1,00

4,50
1,83
1,17

5,00
1,00
1,00

3,00
4,50
1,00
1,00
1,00

4,00
1,50
1,00

4,50
1,00
4,33
1,00

4,50
4,00
4,00
1,00

Dag 2

RA PROVER

3,67
1,00
1,33

5,00
1,67
1,00

4,00
1,00
1,00

KOKTE PROVER

3,00
4,00
1,17
1,00
1,00

5,00
1,33
1,17

4,00
1,00
1,00
1,00

3,67
3,00
4,00
1,00

Dag2

RA PROVER

3,83
1,00
1,17

4,67
1,17
1,00

4,00

1,00

1,00
KOKTE PRBVER

3,00
4,00
1,00
1,00
1,00

5,00
1,17
1,00

4,33
1,00
3,50
1,00

3,83
3,50
4,00
1,00

LAGRINGSTID

LAGRINGSTID

Dag5

3,33
1,00
2,33

3,33
2,00
1,67

4,00
1,00
2,00

3,50
3,83
1,00
1,00
1,00

4,67
1,50
1,00

4,00
1,00
1,00
1,00

3,67
2,67
4,00
1,50

Dag5

4,00
1,00
1,50

3,17
2,00
1,67

4,00
1,00
1,50

3,67
3,83
2,29
1,34
0,98

3,33
1,83
1,00

4,00
1,00
3,50
1,00

4,00
3,00
4,00
1,00

Dag 8

2,00
3,33
4,67

3,33
2,50
2,33

3,00
1,00
5,00

3,50
2,83
1,33
1,00
2,00

4,00
2,50
1,83

2,67
1,00
1,00
1,33

3,50
2,17
4,00
3,25

Dag 8

3,00
1,50
2,50

2,50
3,17
3,17

3,83
1,00
4,25

3,50
2,92
1,00
1,00
1,50

3,50
1,67
2,00

4,00
1,00
3,50
1,00

3,83
2,83
4,00
2,50



BEHANDLING
0,6 °C +5 % salt

Lukt

Utseende

Konsistens

Samlet oppfatning

Lukt

Utseende

Smak

Konsistens

Samlet oppfatning

Torrfisk
Harsk
Avvikende

Hvithet
Gulfarge
Avvikende

Hardhet
Slimete

Total luktintensitet
Terrfisk

Syrlig

Harsk

Avvikende

Skivbarhet
Gulfarge
Awvikende

Torrfisk
Harsk

Salt
Awvikende

Hardhet
Saftighet
Fiberdannelse

BEHANDLING
0,6 °C uten skinn

Lukt

Utseende

Konsistens

Samlet oppfatning

Lukt

Utseende

Smak

Konsistens

Samlet oppfatning

Torrfisk
Harsk
Avvikende

Hvithet
Gulfarge
Avvikende

Hardhet
Slimete

Total luktintensitet
Torrfisk

Syrlig

Harsk

Avvikende

Skivbarhet
Gulfarge
Avvikende

Terrfisk
Harsk

Salt
Avvikende

Hardhet
Saftighet
Fiberdannelse

Dag0

4,83
1,33
1,17

4,67
1,67
1,50

5,00
1,00
1,50

3,17
3,67
1,67
1,00
1,50

4,00
1,67
1,50

4,33
1,17
5,00
1,17

4,00
1,83
3,83
2,00

Dag0

5,00
1,00
1,00

4,50
1,33
1,17

5,00
1,00
1,00

3,00
4,00
1,00
1,00
1,00

4,00
1,67
1,00

4,50
1,00
1,00
1,00

3,33
2,67
3,33
1,00

Dag 2

RA PROVER

4,00
1,00
1,00

3,83
2,17
1,00

4,17
1,00
1,00

KOKTE PROVER

3,17
4,00
1,00
1,00
1,00

4,33
1,50
1,00

4,50
1,00
4,83
1,00

4,50
3,33
4,00
1,00

Dag 2

RA PROVER

4,00
1,00
1,00

4,83
1,33
1,00

4,00

1,00

1,00
KOKTE PRBVER

3,00
4,00
1,00
1,00
1,00

5,00
1,00
1,00

4,00
1,00
1,00
1,00

2,50
3,67
3,33
1,00

LAGRINGSTID

LAGRINGSTID

Dag5

3,50
1,00
1,00

3,83
2,00
1,50

4,00
1,00
1,50

3,50
3,50
1,00
1,00
1,00

3,58
1,50
1,00

3,50
1,00
5,00
2,00

4,00
2,83
4,00
2,50

Dag5

2,50
1,00
3,00

3,33
2,33
2,00

4,00
1,00
3,50

3,83
3,33
1,00
1,00
1,83

4,00
1,83
1,17

3,50
1,00
1,00
1,00

3,00
2,50
3,67
1,50

Dag 8

2,67
2,00
3,00

3,00
2,83
2,83

3,67
1,00
4,00

3,00
3,00
1,00
1,00
1,00

3,50
1,67
1,17

3,33
1,00
5,00
1,00

3,92
2,67
4,00
3,50

Dag 8

2,00
2,00
3,83

3,17
2,17
2,00

3,17
1,00
4,75

3,33
3,00
1,50
1,00
1,83

4,67
1,67
1,33

3,17
1,00
1,00
1,17

3,00
3,17
3,67
3,00



Koketap

BEHANDLING KOKETAP VED ULIK LAGRINGSTID

Dag0 Dag 2 Dag5 Dag 8
3,7°C 6,52 5,32 5,06 5,40
3,7°C+CO: 6,33 5,41 7,37 6,59
1,9°C+CO: 5,61 5,45 4,06 4,94
0,6 °C 3,69 3,27 2,50 4,19
0,6 °C + CO2 4,09 4,35 3,38 6,02
0,6 °C + 3 % salt 3,27 3,21 2,34 2,07
0,6 °C + 5 % salt 3,39 1,61 1,97 3,09

0,6 °C uten skinn 6,27 6,14 4,90 5,44



Mikrobiologiske resultat

Psykrotrofe (kuldetolerante) bakterier:

Totalt antall bakterier, mean
Dager kjglt 3,7° 3,7° + CO; 1,9° + CO, 0,6° 0,6° + CO; 0,6°+3% 0,6°+5% 06°+3% 0,6° uten
salt salt salt + CO, skinn

0 6,53 6,53 6,24 6,08 6,14 6,47 6,48 5,79

2 6,69 6,80 6,70 6,39 6,81 6,44 6,21 6,76 6,73

5 7,39 7,29 7,52 7,29 7,19 7,30 7,13 7,22 7,32

8 7,56 7,41 7,47 7,67 7,44 7,41 7,23 7,55 7,37

Totalt antall bakterier, stdev

Dager kjglt 3,7° 3,7° + CO, 1,9° + CO, 0,6° 0,6° + CO, 0,6°+3% 0,6°+5% 0,6°+3% 0,6° uten

salt salt salt + CO, skinn

0 0,13 0,09 0,06 0,49 0,14 0,23 0,27 0,15

2 0,31 0,18 0,36 0,33 0,32 0,09 0,07 0,07 0,24

5 0,30 0,13 0,39 0,14 0,08 0,09 0,28 0,11 0,17

8 0,03 0,08 0,09 0,08 0,13 0,02 0,13 0,26 0,07

(deteksjonsgrense 10 000 cfu/g)
(deteksjonsgrense 4,3 log cfu/g)

Sulfittproduserende bakterier, mean

Dager kjglt 3,7° 3,7°+CO, 1,9° + CO, 0,6° 0,6° + CO, 0,6°+3% 0,6° + 5 % salt 0,6° + 3 % salt 0,6° uten
salt +CO, skinn

0 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4

2 <43 <4,3 <43 <4,3 <4,3 <43 <4,3 <4,3 <4,3

5 5,34 5,40 5,20 5,24 5,46 5,84 5,20 5,55 5,20

8 6,89 6,30 6,02 5,50 6,77 6,44 7,13 6,46 7,13

Sulfittproduserende bakterier, stdev

Dager kjglt 3,7° 3,7°+CO; 1,9° + CO, 0,6° 0,6° + CO, 0,6°+3% 0,6° + 5 % salt 0,6° + 3 % salt 0,6° uten
salt + CO, skinn

0

2

5 0,23 0,33 0,00 0,06 0,28 0,47 0,00 0,52 0,00

8 0,03 0,35 0,36 0,17 0,48 0,21 0,09 0,36 0,36

vi
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