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Sammendrag:

| dagens saltfiskproduksjon er det stor variasjon i hvilke metoder som brukes til salting av fisk. Samtidig finnes
det begrenset kunnskap hvordan salteprosessen pavirkes av saltetid og temperatur. | hovedsak vil dette
prosjektet omfatte en dokumentasjon av salteprosessen ved 4-5 bedrifter, og hvordan kvalitet og utbytte pa
salt- og klippfisk pavirkes ved variasjoner i saltetid og temperatur under salting. Delrapport | omhandler en
oppsummering av litteratur og praksis innenfor salting og modning samt salteforsgk ved to bedrifter pa
Sunnmgre.

En gjennomgang av litteratur og informasjon fra naeringen pa saltetider og temperaturer viser store forskjeller
i praksis mellom bedriftene. Alt fra 2 dager til over 14 dager brukes som saltetid ved pickelsalting.
Temperaturer som benyttes under salting og modning varierer ogsa i stor grad. Generelt brukes hgyere
temperatur ved salting (8-10 °C) og lavere temperatur ved modning (4 °C). Likevel varierer temperaturen
under salting med arstidene, fordi saltingen oftest skjer i produksjonshall uten temperaturstyring.

Resultatene fra et salteforssk med linetorsk viste at utbyttet varierer med flere prosent ndr saltetid og
saltetemperatur varierer. Saltfiskutbytte gikk ned med 2,0 % (i gijennomsnitt) fra 7 til 10 dggns pickelsalting for
sd G gke etter 12 dggn med 1,5 %. Denne utviklingen var tilfelle for alle temperaturene (5, 9 og 13 °C). Utbytte
gikk ogsd ned ved gkt saltetemperatur fra 71,7 % ved 5 °C, 71, 3 % ved 9 °C, til 70,0 % ved 13 °C. Klippfisk
utbytte viste ikke samme systematiske sammenheng mellom saltetid og temperatur som for saltfisk. Derimot
viste vanninnholdet i klippfisk tilneermet samme trend som for vanninnholdet i saltfisk, at vanninnholdet var
lavest i fisk pickelsaltet i 10 d@gn.

| et annet salteforsgk med linetorsk fra to ulike bater ble fisk pickelsaltet i 7, 14 eller 21 dggn ved 5 °C. Utbytte
som saltfisk gkte fra 73,1 til 73,7 % fra 7 til 14 dggns pickelsalting mens utbytte var uendret fra 14 til 21 dggns
pickelsalting. Utbytte som klippfisk gkte fra 57,8 % til 59,2 % for fisk pickelsaltet i henholdsvis 7 og 14 dggn,
mens ogsd her var utbytte uendret fra 14 til 21 dggn. Kvaliteten pd gruppene ble vurdert som lik.
Standardavviket i utbytte varierte noe uventet mer for saltfisk (1,5-2,2 %) enn for klippfisk (1,8-2,2 %).

Emneord: produksjon, saltfisk, klippfisk, salting og modning, utbytte, kvalitet

Distribusjon/Tilgang: Apen
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INNLEDNING

Gjennom bespk hos bedrifter i salt- og klippfisknaeringen over flere ar har det blitt registrert en stor
variasjon i benyttede saltemetoder og ulike prosedyrer ved salting og modning av saltfisk. Dette er
ogsa et tilbakevendende tema som produsentene selv tar opp; hvordan bgr en styre salte- og
modningsprosessen ut fra egne forutsetninger? | dag brukes injisering av lake, lakebad eller
pickelsalting, eller en kombinasjon av disse som saltemetode (salting). Fisken saltes i alt fra noen
dager til en uke eller mer. Videre tgrrsaltes (modning) fisken vanligvis ved at fiskekaret snus over pa
pall slik at laken renner av. Noen legger pa nytt salt nar fisken t@rrsaltes. Det benyttes ogsa forskjellig
tid pa saltmodningen alt fra noen dager til flere uker eller mer. Temperaturen under salting er enten
styrt (vanligvis 8-10 °C) eller sa varierer den med temperaturen i produksjonshallen, som kan svinge
betydelig med arstidene. Basert pa den store variasjonen i metoder som brukes, er det behov for
systematiske studier for & tilegne neeringen stgrre kunnskap om hvordan salte- og
modningsprosessen styres av parametre som saltetid og temperatur ved de mest vanlige
saltemetoder, rastofftyper og fiskearter.

| et nylig avsluttet NORA-prosjekt, utfgrt av NOFIMA marin, Mgreforsking og Matis (Island) viste
resultatene forskjell i saltfiskkvalitet og utbytte mellom norsk, islandsk og feergysk saltfisk. P& grunn
av manglende data kunne det ikke identifiseres hvilke prosessparametere som gjorde stgrst utslag
(Bjgrkevoll et al., 2008). | et annet forsgk med ulike saltetemperaturer, ved produksjon av saltet filet,
viste saltetemperaturen 3 ha stgrre utslag pa kvalitet og utbytte enn forventet (Bjgrkevoll, 2005).

Flere har studert rastoffkvalitetens og salteprosessens innvirkning pa saltfiskkvaliteten (Kvande-
Pettersen og Losnegard, 1991), der parametere som frossen/tint, ferskt, samt pre- og post-rigor
prosessering av rastoff (Lauritzsen et al., 2004a; Joensen et al., 2000; Sgrensen et al., 1997; Akse et
al., 1996; Akse, 1995a), effekt av saltsammensetningen (Lauritzsen et al., 2006a; Lauritzsen et al.,
2004b; Lauritzsen et al., 1999; Lauritzsen og Akse, 1995; Solberg et al., 1993), antioksidanter
(Lauritzsen og Olsen, 2004; Lauritzsen et al., 2006b), harskning/misfarging (Lauritzsen et al., 2005;
Lauritzsen et al., 1999; Joensen et al., 1996) og lagringsstabilitet (Bjgrkevoll et al., 2008; Aas et al.,
2002) har veert dokumentert. Ogsa effekten av ulike saltemetoder har blitt studert i flere arbeid
(Joensen et al., 2005; Bjgrkevoll 2005; Akse, 1995b, Akse et al., 1993). Det finnes altsa betydelig
dokumentasjon pa effekten av rastofftype, saltkvalitet, saltemetoder og antioksidanter pa saltfisk- og
klippfiskkvalitet. Likevel mangler en grunnleggende dokumentasjon nar det gjelder salte- og
modningsprosessen og hvordan denne kan styres, spesielt med tanke effekten av saltetemperatur
og saltetid pa saltfiskkvalitet og utbytte. Det er viktig @ ha kunnskap om nar fisken er saltmoden for
a kunne optimalisere produksjonen av saltfisk. Saltmodningstiden vet en av erfaring varierer, spesielt
ved forskjellige temperaturer. Men det finnes lite dokumentasjon pa tiden prosessen tar ved de ulike
saltemetoder/saltetrinn og temperatur scenarioer. Dette ma underspkes for de mest vanlige
rastofftypene brukt til saltfisk (atlantisk og stillehavstorsk, sei, lange og brosme). En bedre forstaelse
av salte- og modningsprosessen vil gi produsentene bedre grunnlag for a planlegge produksjonen i
forhold til egne forutsetninger. Et eksempel pa dette er tilpassing av produksjonen etter tilgangen pa
rastoff. Dersom det er stor tilgang pa fisk er det ekstra stort plassbehov for kar, dermed @gnsker en
raskere omlgpshastighet. Dette kan muligens oppnas ved a gke temperaturen under saltmodningen.



MALSETNING FOR PROSJEKTET

Hovedmalsetningen med prosjektet er a oppna bedre kvalitet og hgyere utbytte gjennom mer
optimal styring av salteprosessen ved produksjon av salt- og klippfisk. | en nzaering med sma
marginer vil dette kunne bidra til en mer robust, konkurransedyktig og lgnnsom salt- og
klippfisknaering.

Gjennom industriforsgk ved 4-5 utvalgte bedrifter, lokalisert pa Sunnmgre og i Nord-Norge, vil de
mest aktuelle prosessvariablene bli studert og dokumentert. Relevante rastofftyper og
lagringsforhold ved de ulike bedriftene vil bli valgt ut og studert. P4 Sunnmgre kan aktuelle
temperaturer, pa grunn av klimatiske forhold, vaere hgyere enn i Nord-Norge. P4 Sunnmgre vil en
studere prosessering av fryst/tint rastoff, i Nord-Norge vil produksjon fra ferskt rastoff vaere mer
relevant. Prosjektet er delt inn i 3, fgrst en innhenting og oppsummering av litteratur og erfaringer
fra industrien pa salting og modning av saltfisk. Videre gjennomfgres det salte- og modningsforsgk i
sunnmgrske bedrifter (del 2) og salte- og modningsforsgk i nordnorsk bedrift (del 3).

Del 1 Litteraturstudie - Salting og modning av saltfisk

| fgrste del av prosjektet vil tilgjengelig informasjon om salting og modning av saltfisk og hvilke
parametere som er viktige i denne prosessen bli samlet inn og oppsummert. Dette litteratursgket vil,
sammen med informasjon og @nsker fra de 3 aktuelle bedrifter, danne grunnlaget for oppsett av
forsgkene i del 2 og 3 av prosjektet.

Del 2 Salteforsgk i sunnmgrske saltfisk-bedrifter

I denne delen av prosjektet vil salteforsgk bli gjennomfert i typiske saltfisk/klippfisk bedrifter
lokalisering pa Sunnmgre. Utgangspunktet er de temperatursvingninger som kan forekomme i dette
omradet og som kan pavirke temperaturen i hallene der saltingen og modningen av saltfisk skjer. Ved
uttesting av ulike temperaturer, vil en ogsa kunne styre salting og modning ved a salte fisken ved
ulike temperaturer. Som rastoff vil det veere fokus pa fryst/tint fisk i produksjonen. En viktig
utfordring blir & tilpasse og styre saltfiskproduksjonen med tanke pa at saltfisken skal tgrkes til
klippfisk etterpa.

Del 3 Salteforsgk i nordnorsk bedrift

Forsgkene vil i stor grad veere de samme som i del 2, men med utgangspunkt i de variabler som
forekommer i en typisk nordnorsk bedrift der temperaturene generelt er lavere og der det
produseres saltfisk fra ferskt rastoff. For disse bedriftene er sluttproduktet saltfisk som hovedsakelig
blir solgt som saltfisk eller framtgrket til klippfisk enten pa Sunnmgre eller i Portugal.



LITTERATURSTUDIUM

| dette arbeidet er hovedfokuset pa rastoff av norsk torsk (Gadus morhua) og er det som omtales
dersom annet ikke er angitt. Saltingen eller salteprosessen blir definert som tiden fra usaltet rastoff
legges i salt og til fisken er fullsaltet, det vil si nar fisken er mettet med salt og har et saltinnhold pa
minimum 18 % NaCl (Bransjestandard for saltfisk- og klippfiskprodukter). Modningen eller
modningsprosessen er den videre (tgrr)saltingen av fullsaltet fisk, der fiskens vekt stabiliseres og
fisken far et karakteristisk saltfiskutseende, -konsistens og -smak (Bransjestandard) fgr pakking og
utskipning eller videre lagring pa bedriften. Nar det gjelder temperaturkrav under salting og modning
sa sier kvalitetsforskriften (§12-3.1) at dette skal skje “ved kontrollerte temperaturbetingelser hvor
fiskens naturlige modningsprosess ikke hindres.” Etter modning skal fisken lagres under kontrollerte
betingelser ved + 1-5 °C (§ 12-6.1 - Kvalitetsforskrift for fisk og fiskevarer). Dermed er det ikke
spesifisert hvor lang tid fisken skal saltes, eller ved hvilken temperatur dette skal forega.

| litteraturen er vanligvis 4-8 °C angitt som temperatur under saltingen (Kvalitetshandbok, 1995;
Islandske retningslinjer, 1992). Hgy temperatur gir raskere saltopptak, szerlig de fgrste dggnene.
Likevel vil bakterielle prosesser kunne sette en grense for hvor hgy temperaturen bgr vaere under
saltingen (Pedersen, 1989). Det er i den indre delen av tykkfisken at det vil vaere fare for bakteriell
nedbrytning siden saltet trenger saktest inn i kjernen av fisken. Likevel vil en tykk fisk (5 cm tykkelse)
na 10 % salt inne i fisken etter 3 dggn (Pedersen, 1989) noe som tilsier at bakterieveksten vil veere
begrenset selv ved relativt hgye temperaturer. Dette er fordi vanlige forratnelsesbakterier vokser
sakte ved saltkonsentrasjoner over 6-8 %. Halofile bakterier (som rgdmidd) kan vokse i fullsaltet fisk
ved temperaturer pa rundt 10 °C, men disse vokser kun ved tilgang pa luft. Det dannes raskt lake i
karet under pickelsalting som skaper anaerobe forhold som gj@r at halofile bakterier ikke vokser.

Lave temperaturer vil forsinke saltopptaket, men hvordan saltopptak, kvalitet og utbytte pavirkes av
lave temperaturer i industriell produksjon er ikke dokumentert. Torry Research Station i Aberdeen,
Skottland (Pedersen, 1989), har undersgkt hvordan temperaturen pavirker opptaket av salt. Effekten
er stgrst de fgrste 2 dggnene der fisk saltet ved 4,5 og 27 °C oppnar et saltinnhold pa henholdsvis 4,0
og 8,6 %. Etter 5 dggn er saltinnholdet nesten utlignet (14,1 % ved 4,5 grader mot 15,2 % ved 27
grader).

| felge kvalitetshandboken (Hansen, 1995) bgr fisk pickelsaltes i 2-3 dggn og maksimum 4 dggn fgr
omlegging til tgrrsalting/modning pa palle.

Saltmodningen starter vanligvis etter omlegging pa pall med pafgring av nytt salt eller nar fisk saltet i
kar (pickelsalting) snues over pa pall. Kvalitetshandboken bruker en lagringstemperatur pa 3-6 °C og
modning i inntil 3 uker for saltfisk som skal tgrkes til klippfisk. Modningen er satt til inntil 10 dggn ved
pakking i kartong og salg som saltfisk. Lauritzsen et al. (2004a) viste at vekttapet skjer hovedsakelig
under pickelsaltingen de fgrste 8 dggnene og at vekten etter dette reduseres bare med noen fa
prosent under videre tgrrsalting i 3 uker. Tilsvarende hadde saltopptaket en svaert lik utvikling, med
en stabilisering av saltinnholdet etter 8 dggn. Temperaturen under salteforsgkene ble ikke oppgitt. Et
annet moment er at fersk fisk ser ut til a ta opp salt saktere enn fryst og tint fisk (Kvande-Pettersen,
1971). Kvande-Pettersen og Losnegard (1991) har rapportert et omfattende arbeid som omhandler
faktorer som innvirker pa salt- og klippfisk kvaliteten. Konklusjonen er at 4 dggns tgrrsalting er
optimalt fgr ferste omlegging. | et annet forsgk ble det registrert en saltmetning pa 98,4 % etter 7
dggns pickelsalting. | forsgkene med tgrrsalting ble de fleste saltfiskgruppene ikke vurdert som
saltmoden etter 21 dggn, mens alle gruppene ble vurdert som saltmoden etter 28 dggn saltetid.
Temperatur som variabel ble ikke undersgkt i dette arbeidet, ei heller er temperaturene som ble
benyttet under salteforsgkene oppgitt.



| Akse et al. (1993) blir 4-10 dggn pickling angitt som saltetid og t@rrsalting/modning av fisken til den
er saltmoden angitt til rundt 3 uker. Temperaturer for salting er ikke nevnt, men modningen bgr skje
ved +5 °C eller lavere i mgrkt rom. Dette for 3 hindre harskning (gulning) samt utvikling av brun og
redmidd. | Joensen et al. (2005) var utbytte for klippfisk 1-2 % hgyere for innsalting ved 13 °C enn for
2 °C, samtidig som kvaliteten generelt ble vurdert som bedre ved hgy saltetemperatur.

Joensen (2004) oppgir 7-10 dagers pickelsalting som vanlig, og at etter 3-4 uker regnes fisken som
saltmoden. Temperaturer under salting og modning er ikke angitt, men omtales som en faktor som
kan ha betydning for utbytte, og som er lite undersgkt.

Innhenting av informasjon fra naeringen viser stor spredning i tid og temperatur brukt under salting
og modning. Under salting varierer saltetemperaturen som er brukt fra 3 til over 10 °C. Noen anlegg
har temperaturstyring mens andre salter fisk i produksjonslokaler der temperaturen svinger med
arstidene. Saltetiden (pickelsalting) som ble oppgitt varierte fra 2 dggn til 14 dggn eller mer.
Temperaturen ved den videre modningen (tgrrsalting) varierte som for saltingen (3-10 °C) mens tida
varierte fra 3 dggn til mer enn 19 dggn. Hos noen produsenter gjgres salting og modning i samme
trinn, her blir fisken pickelsaltet i flere uker f@r overfgring til palle. Etter dette lagres fisken minimum
1-2 dggn for avrenning for tgrking eller pakking.



GJENNOMF@RING AV SALTEFORS@K
Alle salteforsgk ble gjennomfgrt i ordinzer, industriell skala i samarbeidsbedriftene sine lokaler.

Salteforspk ved bedrift 1

Bedrift 1 er en stgrre salt- og klippfiskprodusent lokalisert pd Sunnmgre, og i dette forsgket ble
frosset torsk (Gadus morhua L.) fra samme linefangst brukt som rastoff. Etter tining ble flekket fisk
pickelsaltet i 11 kar 4 400 kg (slgyd, hodekappet vekt), tilsvarende 2/3-dels fulle kar. Fisken ble saltet
som vist i tabell 1.

Tabell 1 Saltemetode, tid og temperatur for 11 grupper av linefisk

Gruppe Saltemetode Saltetemperatur | Saltetid

nummer (°C) (dggn)

1 Pickelsalting 5 7

2 Pickelsalting 5 10

3 Pickelsalting 5 12

4 Pickelsalting 9 7

5 Pickelsalting 9 10

6 Pickelsalting 9 12

7 Pickelsalting 13 7

8 Pickelsalting 13 10

9 Pickelsalting 13 12

10 Pickelsalting m. lake 9 10

11 Pickelsalting 3 dpgn + | 9 (3d) + 5 (7d) 10
tgrrsalting 7 dggn

Enten ble fisken pickelsaltet i 7, 10 eller 12 dggn, pickelsaltet med tilsetning av 100 liter lake (19 °Be)
i 10 dggn eller pickelsaltet i 3 dggn fer karene ble snudd over pa palle for videre tgrrsalting i 7 dggn
ved 5 °C. Saltet bestod av 25 % bergsalt og 75 % sj@salt. Forbruket av salt var 0,5-0,7 kg per kg flekket
fisk for alle grupper unntatt den som ble pickelsaltet i 3 dggn og videre t@rrsaltet i 7 dggn. Her var
forbruket 1,5 kg salt per kg flekket fisk. Utbytte ble registrert som saltfisk (batchvekt) fgr fisken ble
lagt om med nytt salt og lagret ved 2-4 °Ci 1-2 dggn fa@r t@rking til klippfisk. Alle grupper ble tgrket til
7/8-dels tgrrhet og utbytte registrert. Analyser av salt, vann og protein ble tatt fra 3 fisk per gruppe.
Gruppene av klippfisk ble ogsa vurdert sensorisk av 5 personer fra anlegget og Mgreforsking.



Salteforsgk ved bedrift 2

Bedrift 2 er en mellomstor salt- og klippfiskprodusent lokalisert pa Sunnmgre. | dette forsgket ble
frosset torsk (Gadus morhua L.) fra samme linefangst brukt som rastoff. Rastoffvekten (slgyd,
hodekappet) fra begge bater var 2,5 — 5,0 kg. Etter tining ble flekket fisk pickelsaltet i 6 kar 8 om lag
650 kg flekket fisk (fulle kar). Fisken ble saltet som vist i tabell 2.

Tabell 2 Saltemetode, tid og temperatur for 6 grupper torsk fanget med linebdtene Loran eller Geir

Gruppe Saltemetode Saltetemperatur | Saltetid Bat
nummer (°C) (dogn)

1 Pickelsalting m. lake 5 7 Loran
2 Pickelsalting m. lake 5 14 Loran
3 Pickelsalting m. lake 5 21 Loran
4 Pickelsalting m. lake 5 7 Geir
5 Pickelsalting m. lake 5 14 Geir
6 Pickelsalting m. lake 5 21 Geir

Her ble fisken pickelsaltet i 7, 14 eller 21 dggn, med tilsetning av ca 150 liter lake (18 °Be). Rastoffet
ble saltet med en blanding av sjg- og bergsalt i forhold 0,6-0,8 deler salt til 1 del flekket fisk ved 5 °C.
Utbytte ble registrert som saltfisk basert pa individmerket fisk, fgr fisken ble lagt om med nytt salt og
lagret ved 2-4 °C i 1-2 degn for terking til klippfisk. Alle grupper ble tgrket til 7/8-dels tgrrhet og
utbytte registrert. Gruppene av klippfisk ble ogsa kvalitetsvurdert av 5 personer fra anlegget og

Mgreforsking.




RESULTATER

Salteforsgk ved bedrift 1

Saltfisk

Etter endt salting ble fisken i hver gruppe veid batchvis for a registrere utbytte som saltfisk. Hvert
saltekar ble overfgrt til en bulklgfter med sjgvann der alt saltet pa overflaten av fisken ble fjernet.
Fisken ble lagt om pa ny palle med nytt salt mellom hvert lag. Vekten av fisk ble registrert etter
omlegging ved a trekke fra vekt pa salt og palle. Figur 1 viser grupper som er pickelsaltet i 7, 10 eller
12 dggn ved 5, 9 eller 13 °C. Resultatene viser en systematisk trend der gkt saltetemperatur gir
lavere utbytte. Det er ogsa en trend for alle saltetemperaturene at utbytte er hgyest for 7 dggns
salting etterfulgt av 12 og 10 dggns salting. At utbytte f@rst gar ned for sa a stige igjen under
pickelsalting er ogsa vist i tidligere forsgk (Akse og Joensen, 2008). Hgyest utbytte gav 7 dggns salting
ved 5 °C (72,8 %) mens lavest utbytte gav 10 dggns salting ved 13 °C (69,5 %). Det ble ikke registrert
forskjeller i kvalitet mellom gruppene. Alle grupper ble vurdert som ferdig saltet av personell ved
bedriften.
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Figur 1 Saltfiskutbytte i % av frossen, sldyd og hodekappet fisk. Fisk pickelsaltet i 7, 10 eller 12 d@ggn
ved 5, 9 eller 13 °C

Tilsetning av 100 liter lake (19 °Be) under pickelsalting medfgrte en gkning i utbytte pa 1,5 % til 71,3
% (figur 2) sammenlignet med ren pickelsalting. Lavest utbytte av alle gruppene var pickelsalting i 3
dggn etterfulgt av 7 dggns tgrrsalting (modning) pa palle, med et utbytte pa 68,0 %.
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Figur 2 Saltfiskutbytte i % av frossen, slgyd og hodekappet fisk. Pickelsalting med og uten
laketilsetning i 10 d@gn ved 9 °C og pickelsalting i 3 d@gn ved 9 °C etterfulgt av 7 d@gns tgrrsalting
ved 5 °C

Vann- og saltinnholdet for hver gruppe ble bestemt ved a analysere 3 fisk per gruppe. For hver fisk
ble det analysert 2 parallelle prgver, totalt 6 prgver for hver gruppe. Snittmetoden (standard (codex
alimentarius) metode for analysering av salt og Kklippfisk) ble brukt ved opparbeiding av
prevematerialet. For hver 4 cm lengde av fisken ble et 1 til 2 cm tykt snitt skjeert ut. Dette gav 5
strimler fra hver fisk hvor skinn og bein ble fjernet. Strimlene med muskel ble sa blandet godt
sammen (homogenisert) og videre analysert for vann og saltinnhold. Resultatene fra analyser av
vanninnhold er vist i figur 3 og 4.
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Figur 3 Vanninnhold (%) i saltfisk saltet i 7, 10 eller 12 dggn ved 5, 9 eller 13 °C.
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Vanninnholdet viser tilnsermelsesvis samme tendens som utbytte for saltfisk. Vanninnholdet gar ned
fra 7 til 10 dggns salting, for sa a ga opp igjen ved 12 d@gns salting. Gruppen med hgyest vanninnhold
er fisk saltet i 7 dggn ved 5 °C, 58,6 % vann. Gruppen med lavest vanninnhold er fisk saltet i 10 dggn
ved 9 °C med 57,3 % vann. Overlappende standardavvik viser at det ikke er klare forskjeller mellom
noen av gruppene.
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Figur 4 Vanninnhold (%) i saltfisk pickelsaltet med og uten laketilsetning i 10 dggn ved 9 °C og
pickelsaltet i 3 dggn ved 9 °C etterfulgt av 7 dggns tarrsalting ved 5 °C.

Det var heller ingen klare forskjeller mellom fisk pickelsaltet med eller uten lake. Det samme gjaldt
for pickelsaltet fisk som ble snudd etter 3 dggn og videre tgrrsaltet i 7 dggn. Vanninnholdet var
hgyest for gruppen pickelsaltet med lake (57,8 %) og lavest for kun pickelsalting (57,3 %).

Saltinnholdet er vist i figur 5 og 6. Saltinnholdet i gruppene IG mellom 17,8 % og 18,7 %. Gruppen
saltet ved 5 °C i 10 d@gn skilte seg ut med hgyest saltinnhold (18,7 %). Etter Norsk bransjestandard
for salt- og klippfisk skal fullmoden saltfisk ha minimum 18 % NaCl og ut fra dette tilfredsstiller 7 av 9
grupper dette kravet.
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Figur 5 Saltinnhold (%) i saltfisk pickelsaltet i 7, 10 eller 12 dggn ved 5, 9 eller 13 °C
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Pickelsalting med og uten lake gav et saltinnhold pa rundt 18 %, mens kombinasjonen pickelsalting og
tgrrsalting gav et saltinnhold pd 17,6 %. Dette var noe overraskende siden bdde utbytte og
vanninnhold ogsd var lavt for denne gruppen.
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Pickelsalting Pickelsalting med lake Pickels. + tgrrsalting

Figur 6 Saltinnhold (%) i saltfisk. Pickelsalting med eller uten laketilsetning i 10 d@gn ved 10 °C og
pickelsalting i 3 dggn ved 10 °C etterfulgt av 7 dggns tarrsalting ved 4 °C.

Saltmetningen for de ulike gruppene er vist i tabell 3. Retningslinjer for saltmetning i saltfisk er gitt i
Codex Alimentarius og beregnes ut fra formelen:

% salt i vannfasen = ((%salt)/(%salt + % vann)) x 100

% saltmetning = ((% salt i vannfasen) / (26,4)) x 100

Saltet fisk som skal tgrkes til klippfisk skal ha fglgende saltmetning. Gjennomsnitt ikke under 95 % og
enkeltfisk ikke under 90 %. Saltet fisk som omsettes som saltfisk skal ha: Gjennomsnittlig saltmetning
ikke under 98 % og ingen enkeltfisk under 95 %.
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Tabell 3 Salt- og vanninnhold (%) samt saltmetning (%) i saltfisk

Saltetid og Utbytte Saltinnhold | Vanninnhold | Saltmetning
temperatur (%) (%) (%) (%)
7d-5°C 72,8 17,80 58,57 88,3
10d-5 °C 70,0 18,72 57,67 92,8
12d-5°C 72,3 18,20 58,18 90,3
7d-9 °C 71,8 18,29 58,13 90,7
10d-9 °C 69,8 18,13 57,25 91,1
12d-9 °C 71,8 18,37 57,54 91,7
7d-13 °C 70,8 18,23 57,92 90,7
10d-13 °C 69,5 18,42 57,88 91,4
12d-13°C 69,8 17,82 58,0 89,0
3d-9°C+ 68,0 17,63 57,36 89,1
7d-3°C
10d-13 °C + 71,3 17,98 57,91 89,7
lake

Som vi ser av tabell 3 sa er det ingen systematisk sammenheng mellom gkt saltetid og
saltetemperatur pa salt- og vanninnhold slik en kunne forvente. Vanninnholdet ligger pa 57,3 til 58,6
% mens saltinnholdet er fra 17,6 til 18,7 %. Gruppen med bade lavest salt-, vanninnhold og utbytte er
fisk pickelsaltet i 3 dggn etterfulgt av 7 dggns tg@rrsalting. Gruppen med hgyest utbytte er fisk
pickelsaltet i 7 dggn ved 5 °C. Denne gruppen har lavt saltinnhold og hgyt vanninnhold og dermed lav
saltmetning (88,3 %). Hgyest saltmetning har gruppen saltet i 10 dggn ved 5 °C med 92,8 %. | forsgk
av Joensen og Akse (2008) var saltmetningen tilsvarende etter 15 dggns salting med 92,4 %, men
saltmetningen gkte kun med 1,2 % etter ytterligere 14 dggns modning. Av grupper med hgyt utbytte
(71,8 %), lavt vanninnhold (57,4 %) og hgyt saltinnhold (18,4 %) er fisk pickelsaltet i 12 dggn ved 9 °C.
Siden fisken ikke ble lagret ytterligere som saltfisk er det vanskelig @ avgjgre hvilke metode som er
best til saltfiskproduksjon. Dette ville fgrst blitt klarlagt etter videre lagring med maling av vekttap og
kvalitet til de ulike gruppene under kjglelagring.

Klippfisk

Videre ble alle grupper tgrket frem til klippfisk av 7/8-dels tgrrhet. Generelt var det vanskelig &
oppna samme t@rrhet pa alle gruppene selv om de fleste grupper ble tgrket samtidig og om lag like
lenge. Utbytte for de ulike gruppene er vist i figur 7 og 8.
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Figur 7 Klippfiskutbytte i % av frossen, slgyd og hodekappet fisk. Fisk pickelsaltet i 7, 10 eller 12 dggn
ved 5, 9 eller 13 °C
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Figur 8 Klippfiskutbytte i % av frossen, slgyd og hodekappet fisk. Pickelsalting med og uten
laketilsetning i 10 dggn ved 9 °C og pickelsalting i 3 d@gn ved 10 °C etterfulgt av 7 d@gns tarrsalting
ved 4 °C.

Som figur 7 viser, er ikke resultatene i samsvar med utbytte for saltfisk. For klippfisk er det ingen
sammenheng mellom verken saltetid eller temperatur. Utbytte varierer med 2 % mellom laveste
gruppe (10 d@gn ved 9 °C) som hadde 58,6 % og hgyeste gruppe (10 d@ggn ved 13 °C) med 60,6 % i
utbytte. Forskjellen i vanninnhold mellom gruppene (tabell 4) er 1,9 %, der gruppe med hgyest utbytte
0ogsd hadde hgyest vanninnhold (53,6 %). | tilleggsforsgkene (figur 8) skilte pickelsalting i
kombinasjon med tarrsalting (omlegging etter 3 d@ggn) seg ut med lavest utbytte (57,6 %) og lavest
vanninnhold (51,2 %). For ren pickelsalting med eller uten laketilsetning var utbytte pd henholdsvis
61,1 % og 58,6 %. Forskjellen i vanninnhold var pG 1,7 %. Laketilsetning gav som ventet hgyest
vanninnhold pd 53,4 %. Under sorteringen ble antall fisk som ikke var godt nok tgrket (slakkfisk)
registrert (tabell 4). Gruppen som skilte seg ut med et relativt lavt antall utsorterte fisk samtidig som
den hadde hgyt utbytte var gruppen saltet i 12 dggn ved 9 °C. Her var utbyttet 60,5 %, vanninnholdet
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53,6 % og 9 fisk ble sortert ut som slakkfisk. Denne gruppen skilte seg ogsa positivt ut for saltfisk med
hgyt utbytte i forhold til vanninnholdet. Pickelsalting med laketilsetning gav som ventet hgyest
utbytte, men for denne gruppen ble fisken sveert ujevnt tgrket i tillegg til at hele 42 fisk ikke ble
vurdert som nok tgrket. Likevel er vanninnholdet lavere enn flere andre grupper der bare 6-9 fisk ble
utsortert. Vi ser ogsa at det ikke er helt samsvar mellom vanninnholdet i fisken og antall utsortert fisk.
Dette kan komme av ukonsekvent sortering eller at fisk som har en tgrr overflate likevel inneholder
mer vann i fiskekjgttet enn fisk med mindre tarr overflate.

Tabell 4 Klippfiskutbytte i % av frossen, slgyd og hodekappet fisk, vanninnhold, tgrketid og antall for
lite tagrket fisk (slakkfisk). Fisk kun pickelsaltet, pickelsaltet med tilsatt lake eller pickelsaltet etterfulgt
av tgrrsalting som anvist i farste kolonne.

Tid og temperatur ved | Utbytte (%) | Vanninnhold Torketid Antall utsortert
pickelsalting klippfisk (%) i klippfisk slakkfisk
7 dpgn 5 °C 60,0 53,50 6 dggn 6

7 dggn, 9 °C 59,5 52,66 6 dggn 15

7 dpgn, 13 °C 58,7 53,04 6 dggn 5

10 dggn, 5 °C 59,0 52,53 5 dggn 16

10 dggn, 9 °C 58,6 51,69 5 dggn 2

10 dggn, 13 °C 60,6 52,56 5 degn 16

12 dggn, 5 °C 58,8 52,62 6 dggn 6

12 degn, 9 °C 60,5 53,64 6 dggn 9

12 dggn, 13 °C 58,6 53,00 6 dogn 3
3dpgn-9°C+7dggn— | 57,6 51,16 5 dggn 7

5 °C (tgrrsalting)

10 degn, 13 °C (med | 61,1 53,38 5 dggn 42
laketilsetning)

Det er vanskelig & sammenligne utbytter for klippfisk pa grunn av variasjon i tgrrhetsgraden pa de
ulike gruppene med fisk. Dette ser vi av tabell 4 der antall utsortert slakkfisk varierte fra 2 til 42. All
fisk hadde blitt pakket som 7/8-del t@rr fisk, men noen grupper var tydelig mindre tgrre (slakkere) en
andre noe som kan ha resultert i hgyere utbytte enn for fisk som var mer tgrket.

Det ble registrert sma forskjeller i saltinnhold mellom gruppene av klippfisk. Saltinnholdet IG fra 18 til
19 % i alle grupper (figur 9) og er noe lavere enn det som vanligvis registreres i klippfisk (rundt 19-22
%). Tilsetning av lake medfarte ikke stgrre forskjeller i saltinnhold sammenlignet med ren
pickelsalting (figur 10). Ogsa for 3 d@gns pickelsalting og videre tgrrsalting i 7 d@ggn var saltinnholdet
likt vanlig pickelsalting i 10 dggn.
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Figur 9 Saltinnhold (%) i klippfisk pickelsaltet i 7, 10 eller 12 dggn ved 5, 9 eller 13 °C

20

19,5

19
18,5 1
18 A

17,5 -

16,5 A

Pickelsalting Pickelsalting med lake Pickels. + tgrrsalting

Figur 10 Saltinnhold (%) i klippfisk pickelsaltet i 10 d@ggn ved 9 °C med eller uten laketilsetning og
pickelsalting i 3 dggn ved 9 °C etterfulgt av 7 d@gns t@rrsalting ved 5 °C

Kvalitetsvurdering

Totalt 5 personer vurderte alle gruppene samlet etter ferdig tarking til klippfisk. Fgrsteinntrykket gav
ingen tydelige forskjeller mellom gruppene. Ved sammenligning innen hver saltetid, ble 7 dggn ved 5
°C og 7 dggn ved 9 °C vurdert som noe finere og t@grrere enn 7 dggn ved 13 °C. For 10 dggns salting
var tendensen motsatt, 10 dggn ved 5 °C skilte seg ut som noe mindre hvit og fin enn de 2 andre
temperaturene 9 og 13 °C. Gruppene som ble saltet i 12 dggn ble vurdert som litt mgrkere og mindre
torket enn gruppene saltet i 7 og 10 dggn. Innad i gruppene som var saltet i 12 dggn, ble gruppen
saltet ved 13 °C vurdert som tgrrere enn de 2 andre gruppene.
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Fisken som var pickelsaltet i 3 dggn fer omlegging/snuing og videre saltet pa palle i 7 dggn ved 5 °C
var tynnere enn de gruppene som kun ble pickelsaltet, samt at fargen pa denne gruppen var mer jevn
og noe mer hvit enn de andre og hadde faerre raflekker. Gruppen som ble tilsatt 100 liter lake under
pickelsalting hadde forskjellig t@rrhetsgrad (jevn vat og virket ra) sammenlignet med ren
pickelsalting.

Diskusjon

Ut fra resultatene ser en at utbytte for bdde saltfisk og klippfisk varierer en god del med varierende
saltetid og temperatur. Klippfisk utbytte viste ikke samme systematiske sammenheng mellom saltetid
og temperatur som utbytte for saltfisk. Derimot viste vanninnholdet i klippfisk tilnaermet samme
trend som vanninnholdet i saltfisk, at vanninnholdet var lavest ved 10 dggn. Som for saltfisk skilte
gruppen saltet ved 9 °Ci 12 dggn seg ut med hgyt utbytte, hgyt saltinnhold og hgyt vanninnhold, men
med relativt fa utsorterte slakkfisk. Dette kan komme av rask tgrking av overflaten pa fisken, slik at
transport av vann ut av fisken ble redusert og at fisken dermed virker tgrr i overflaten ved sortering.

| det videre arbeidet skal det gjennomfagres gjentak av forsgket. Her vil en ogsd undersgke
lagringsstabilitet og kvalitet for de undersgkte gruppene under kjglelagring som saltfisk i kartong.
Videre skal prgver analyseres for proteininnhold for G avdekke eventuelle forskjeller mellom saltetid
og temperatur. Det vil ogsa vaere aktuelt G gke pickelsalte-tida utover 12 d@gn for G se pa utviklingen
i utbytte.

Salteforsgk ved bedrift 2

Rastoff og forsgksoppsett

Torsk fanget med line av batene Loran og Geir ble tint og videre saltet og te@rket til klippfisk ved
bedrift 2. For hver fangst ble tre kar saltet, med uttak etter 1, 2 eller 3 ukers pickelsalting ved rundt 5
°C.

Resultater

Det ble registrert en gkning i utbyttet for saltfisk fra 1 til 2 ukers pickelsalting for fisk fra begge
batene (tabell 5). Utbytte gker videre for gruppen av Loran-fisk pickelsaltet i 3 uker til 74,6 %, men
mengden fisk i karet for denne gruppen var 75 % av de andre karene. Basert pa standardavvikene,
som ligger pa 1,5 til 2,2, er det ingen klare forskjeller mellom gruppene.
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Tabell 5 Flekke- og saltfiskutbytte i % fra slgyd hodekappet fisk etter 1, 2 og 3 ukers salting.
Standardavvik beregnet fra individmerket fisk. Antall merket fisk per gruppe i parentes bak
standardavvik

Flekke- 1 uke 2 uker 3 uker
utbytte
Utbytte | St.avvik Utbytte | St.avvik Utbytte | St.avvik
Loran | 93,8 73,3 1,96 (68) | 73,4 1,84 (34) 74,6* 2,20 (24)
Geir 94,5 72,8 1,54 (26) | 74,0 2,05 (26) 73,7 1,77 (35)

* Kun 500 kg fisk i karet, de andre karene har 650 kg (slgyd hodekappet vekt) fisk

Etter torking til klippfisk 138 utbytte fra 57,5 til 59,9 % (tabell 6). Utbytte gkte med gkt tid i
pickelsalting for begge fangstene, mest fra 1 til 2 ukes pickelsalting. Karet med minst fisk i (Loran -3
uker) gav som for saltfisk ogsa hgyest utbytte som klippfisk. Standardavvikene 13 pa 1,8 til 2,2 som
var, noe overraskende, tilnsermet det samme som for saltfisk.

Tabell 6 Klippfiskutbytte i % fra sldyd hodekappet fisk etter 1, 2 og 3 ukers salting. Standardavvik
beregnet fra individmerket fisk. Antall merket fisk per gruppe i parentes bak standardavvik

1 uke 2 uker 3 uker
Utbytte | St.avvik Utbytte | St.avvik Utbytte | St.avvik
Loran | 57,5 1,82 (68) | 59,3 1,63 (34) | 59,9* | 2,09 (24)
Geir 58,0 1,85(26) | 59,1 1,97 (26) | 59,2 2,24 (35)
* Kun 500 kg fisk i karet, de andre karene har 650 kg (slgyd hodekappet vekt) fisk
Diskusjon

Selv om forskjellene er sm3, viser resultatene at gkt tid i pickelsalting gir hgyere utbytte, spesielt ved
en forlengelse av saltetiden fra 1 til 2 uker. | dette forsgket ble standardavviket for utbyttet registrert
ved vektmaling av individmerket fisk. Standardavviket 13 pa 1,5-2,2 % for saltfisk og 1,8-2,2 % for
klippfisk. Det var noe uventet at standardavviket for utbytte pa klippfisken ikke var stgrre, da en ofte
registrerer at klippfisk fra samme gruppe tgrker sveert ulikt, noe som vil kunne medfgre variasjoner i
utbytte.

19



KONKLUSJON

Som resultatene viser kan variasjoner i saltetid og temperatur gi utslag pa flere prosent i utbytte
bade for saltfisk og klippfisk. Utbytte som saltfisk gikk ned ved gkt saltetemperatur, noe som var
forventet fordi hgyere temperatur av erfaring skal gi raskere opptak av salt og tap av vann i fisken
enn salting ved lavere temperatur. Likevel viser ikke analyser av salt- og vanninnhold samme trend.
Utbyttet gikk ned fra 7 dggn salting til 10 dggn, for sa 3 stige igjen for fisk saltet i 12 dggn. @kningen i
vanninnhold viser at det skjer er opptak av vann/lake i fisken fra 10 til 12 dggn. Forsgkene ved bedrift
2 viste samme trend, at vekten gikk opp fra 7 til 14 dager salting. For videre salting fra 14 til 21 dager
var utbytte stort sett uendret.

Pickelsalting i kombinasjon med tgrrsalting gav et vesentlig lavere utbytte enn ved ren pickelsalting.
Saltfiskutbytte var nesten 5 % hgyere for fisk pickelsaltet i 10 dggn enn for gruppen som ble
pickelsaltet 3 dggn og videre tgrrsaltet i 7 dggn. Saltinnholdet var om lag det samme for begge disse
to gruppene mens vanninnholdet var 1,2 % hgyere for gruppen (med hgyest utbytte) som kun var
pickelsaltet. Tilsetning av 150 liter lake under pickelsalting gav en gkning i saltfiskutbytte pa 1,8 %
sammenlignet med pickelsalting uten lake, noe som er litt lavere enn en forventet. Forskjellen i
klippfiskutbytte var 0,5 % til fordel for gruppen med laketilsetning under pickelsalting, men denne
gruppen virket betydelig darligere tgrket enn ren pickelsalting, selv om forskjellen i vanninnhold bare
var pa 0,8 %.

De forelgpige resultatene viser at det er muligheter for mer optimal styring av salte- og
modningsprosessen enn det tilfellet er i dag. Det synes fordelaktig & gke pickelsaltetiden fra 7 til 12-
14 dager. Videre gir kort tids pickelsalting (3 dggn) i kombinasjon med tgrrsalting redusert utbytte i
forhold til ren pickelsalting. Tilsetning av lake ved pickelsalting gav nesten 2 % bedre utbytte som
saltfisk, men som klippfisk var utbyttegevinsten kun 0,5 % samtidig som denne gruppen virket tyngre
a tgrke, uten at vanninnholdet i fisken var vesentlig hgyere enn ved pickelsalting uten laketilsetning.
Forspkene ma gjentas med flere saltemetoder og rastofftyper for & gi bedre kunnskap om hvordan
saltetid og saltetemperatur pavirker kvalitet og utbytte i salt- og klippfiskproduksjon.
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