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Sammendrag

Malsetningen med prosjektet har veaert a fa kartlagt effekten av nanois som kjglemedium ved a undersgke
kvalitet og holdbarhet til torsk under islagring. Nanois er en underkjglt slush-is med meget sma ispartikler laget
av sjgvann. | forsgket ble islagring ombord i fiskebat og ising av fisk i isoporesker undersgkt. Kjgling i nanois
medfg@rte raskere nedkjgling av rastoff enn kjgling med flakis, bade i kontainere ombord og under ising i

kasser. Nanoisens lave temperatur(ned mot -2,3 °C) gjorde at fisken ble stiv og kunne virke fryst, spesielt i
buken. Kjgling i nanois gav ikke merker pa fiskeskinnet, noe lagring pa flakis gjgr, men fisken ble derimot noe
merkere og mindre glansfull i skinnet. Lagring pa nanois gav ikke forlenget holdbarhet sammenlignet med
flakis. Forklaringen kan vaere at nanoisen smeltet raskere enn flakis.

Nanois bestar av to faser(is og underkjglt vann). Vannfasen gjgr det utfordrende a bruke nanois direkte i kasser
med dren. | forspket ble fisken pakket med avrent nanois, som var sa kompakt at det var vanskelig & pakke den
rundt fisken.

Ut fra forsgkene virker nanois best egnet som kjglemedium ved bruk i tette kontainere. | videre tester bgr de
to fasene i nanoisen (underkjglt vann og is) blandes til en homogen masse som kan handteres lettere ved
pakking, og hindre tap av vann og kjglekapasitet under kjgleprosessen. En bgr ogsa undersgke og komme frem
til korrekt temperatur pa nanois i forhold til optimal kvalitet og holdbarhet, men samtidig ikke er sa lav at deler
av fisken virker fryst.
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SAMMENDRAG

Rask nedkjgling og konstant kjgle- og frysekjede er avgjgrende for kvaliteten pa fisken. Jo raskere
nedkjgling ned mot 0 °C, jo lengre holdbarhet far fisken. Ombord i fiskefartgyene benyttes sjgvann i
utblgdningstankene. Temperaturen i sjpvannet varierer mye i ulike arstider, fra rundt 2-4 °C til over
15 °C, noe som vil pavirke kvaliteten pa fisken i ulike fangstsesonger. En ny type is som kalles nanois
(Nanoiceglobal.com) blir maskinelt produsert, og danner en sjgvannsbasert is-slurry av meget sma
ispartikler (400-700 nm). Fordeler med denne typen is er potensielt hgyere kontaktflate (raskere
nedkjgling) og mindre skader pa rastoffet som kjgles. Med sjgvann far isen en temperatur under
frystpunktet, og fisken vil ogsa vil holde en temperatur under 0 °C (superkjgling). Nanoisen kan bli
produsert pa land eller ombord i stgrre havgdende bater, og vaere et aktuelt kjglemedium pa linje
med slurry laget av annen type is, som for eksempel flakis.

Malsetningen med prosjektet har veert a fa kartlagt effekten av nanois som kjglemedium ved &
undersgke kjglerate, kvalitet og holdbarhet til torsk under islagring. Forsgket ble gjennomfgrt bade
med islagring ombord i fiskefart@gy og ising av fisk i isoporesker.

Resultatene viste av nanois medfg@rte raskere nedkjgling av rastoff, bade i kontainere ombord og
under ising i kasser, enn ved bruk av flakis. Nanoisens lave temperatur (ned mot -2,3 °C) gjorde at
fisken ble stiv og virket fryst, spesielt i buken. Dette ble oppfattet som negativt, bade av
produksjonsanlegget ved videre bearbeiding av rastoffet, og av kjgpere av fersk iset torsk. Nanois
gav ikke merker pa fiskeskinnet, noe lagring pa flakis gj@r, men fisken var derimot noe mgrkere og
mindre glansfull i skinnet enn fisk lagret pa flakis. Lagring pa nanois gav ikke forlenget holdbarhet
sammenlignet med flakis, noe som kan vaere forarsaket av at nanoisen smeltet raskere enn flakis,
eller at det er en hgyere saltkonsentrasjon i nanoisen, som kan fgre til gkt mikrobiologisk vekst
sammenlignet med fisk lagret i flakis.

Nanois bestar av to faser, underkjglt vann og is. Det ble derfor vanskelig a beregne tilfgrsel av is,
samt at pakking av fisk i kasser ble en utfordring da vaesken rant ut av kassene, og den gjenvaerende
isen ble for kompakt.. En burde derfor teste ut bruk av blandetank for a oppna en mer homogen
nanois-blanding, hvilket kan gjgre prosessen lettere, og unnga tap av kjglt vann fra kassene. Resultat
fra forsgkene som har blitt giennomfgrt viser at nanois fungerer best som kjglemedium ved bruk i
tette kontainere der all kjglekapasiteten (vann og is) utnyttes. Videre bgr en undersgke ising av
rastoff i kasser og kontainere ombord i fartgyet der isen blandes bedre fgr bruk. En bgr ogsa
undersgke hva som vil veere optimal temperatur pa isen med hensyn til holdbarhet av rastoff, uten
at fisken delvis fryses.



SUMMARY

Rapid cooling and stable cooling or freezing chains post-harvest, are important when preserving
perishable foodstuff as fish. The faster the fish temperature drops to zero or below, the longer
optimal quality can be kept, resulting in increased shelf life of the product. Chilling can be done with
ice or with combinations of ice and liquids (slurry ice) to increase chilling rates. While dry ice as flake
ice only reaches 0 °C, slurry ice made from seawater can reach temperatures below — 2 °C which is
often referred to as superchilling of the product. Nanoice consists of small ice particles (400 — 700
nm) made from seawater. Potential advantages of this type of ice are increased and gentler surface
contact, resulting in more rapid cooling and less damages to the product.

On board fishing vessels, seawater is often used for bleeding and storage of whole fish, and washing
and storage of headed and gutted fish. Both seawater and fish temperature vary with season in the
range from 2-3 °C to above 15 °C. Therefore, efficient cooling of the process water and raw materials
are essential for keeping optimal quality of the fish. On process plants, fresh raw materials are
stored and distributed most often on dry ice to keep the temperature as low as possible.

The aim of this project has been to study the effect of nanoice as cooling medium and cooling rate,
quality and shelf life of headed and gutted cod. This was tested in storage tanks on board fishing
vessels, and in boxes used for distribution at processing plants.

According to results the use of nanoice increased cooling rate of cod both on board vessels and in
fish boxes compared to traditional flake ice. However, due to the low temperature in nanoice
(reaching - 2.3 °C), the fish was partially frozen, especially in the belly-region. This was regarded as a
negative effect, both by the processing plant, making the butterfly cutting of the raw material
difficult, and by fish dealers having to assess the product as frozen. The use of nanoice gave no spots
on the fish skin as observed when using flake ice, but the nanoice stored fish appeared darker and
less glossy than the fish stored on flake ice. In these trials, nanoice did not increase the shelf life of
cod chilled in boxes compared to flake ice. Explanations for this could be the observed increased
melting rate of the nanoice during the storage period, or the higher salt content in the ice, resulting
in increased bacterial loads compared to flake ice stored fish. Since the nanoice consists of two
phases, water and ice, it was challenging to add the ice to the fish boxes. The chilled water was
drained through the box which reduced the cooling effect of the nanoice. This also made it difficult
to calculate the amount of ice and challenging to place the fish in the remaining ice due to the
compactness of the ice.

In the further work with nanoice the following should be investigated:

- Mixing the ice more thoroughly in a blending tank before use. This could increase the cooling
capacity and make the ice easier to place and use in distribution boxes.

- Optimizing the temperature to reduce partial freezing of the cod

- Trials on fishing vessels that use RSW or other types of ice slurry, and compare this to the use
of nanoice for preservation and starage.

- Study the effects of nanoice on other fish species during on board storage and further
processing and storage on land.

- Evaluate the effect of partial freezing on fish quality, both chemical and sensorial.

6



1 INNLEDNING

Kjgling av fiskerastoff til videreforedling er en vanlig preserveringsmetode i dag, og bidrar til gkt
holdbarhet og reduserert risiko for bakteriell nedbrytning av ravaren. Bortsett fra kystflaten, som
lander fersk fisk, har fiskeriflaten tradisjonelt sett i liten grad benyttet seg av nedkjgling av fangst
med is. Dette skyldes at isanlegg krever plass om bord, og at luft- og havtemperaturer er forholdvis
lave store deler av aret. Nedkjgling ved bruk av isslurry har vist seg a gi positive effekter pa kvalitet,
farge og holdbarhet pa produktene. Den islandske havgaende flaten er utstyrt med isslurry eller
nanois-anlegg gjennom hele produksjonslinja. Forsgk tyder pa at en far en kvalitetsgevinst ved a
kjgle fangsten gjennom hele fangstsesongen og holde kjglekjeden uavbrutt. Mange av de nye
norske tral- og linefartgyene er utstyrt for kjgling om bord, men har enna ikke testet ut effekten av
utstyret og kjglemediene.

Rask nedkjgling og konstant kjgle- og frysekjede er avgjgrende for kvaliteten pa fisken. Jo raskere
nedkjgling ned mot 0 °C, jo lengre holdbarhet far fisken. Ombord i fiskefartgyene benyttes sjgvann i
utblgdningstankene. Temperaturen i sjgvannet varierer mye med arstidene (fra rundt 2-4 °C til over
15 °C) og pavirker dermed kvaliteten pé fisken i de forskjellige fangstsesongene.

Fiskerinaeringen har i senere tid hatt gkt fokus pa a kartlegge effektene av optimal kjgling og lagring
av rastoff ombord pa havgdende linebater. Gjennom prosjektene «Optimal fangstbehandling av
rastoff til klippfisk-industrien» og «Fangstbehandling av rastoff til klippfiskindustrieny», finansiert av
Mgre og Romsdal fylke og FHF, har effektene av isslurry-nedkjgling av bade lange og torsk blitt
undersgkt. Resultatene har vist at andel klippfisk med optimal kvalitet gker bade for lange (13 %) og
torsk (2-3 %) ved isslurry nedkjgling i blgggetank og/eller skylletank f@r innfrysing.

En ny type is som kalles nanois (Nanoiceglobal.com) blir maskinelt produsert og bestar av en isslush
av meget sma ispartikler (400-700 nm). Fordelen med denne typen is er potensielt hgyere
kontaktflate (raskere nedkjgling) og mindre skader pa rastoffet. Ved bruk av sjgvann vil isen holde en
temperatur ned til rund -2,3° avhengig av saliniteten til sjgvannet som medfgrer at ogsa fisken vil
holde temperatur under 0 °C. Dette kalles superkjgling (Sikorski, 1990). Superkjgling senker
hastigheten til de autolytiske og mikrobiologiske nedbrytningsprosessene i fisken.

Nanoisen kan bli produsert pa land eller ombord i st@grre, havgaende bater og veere et aktuelt
kjgslemedium for disse fartgyene pa linje med annen type nedkjgling. For kystflaten vil nanoisen bli
hentet der fisken leveres, lagret i fiskekar og tilfgrt fisken etter blggging, slgying og skylling. Nanois
har hgyere tetthet enn flakis, og vil derfor oppta mindre plass om bord i fartgyet.

Dersom konseptet med nedkjgling ved bruk av nanois gir gode resultater for torsk, vil
overfgringsverdien vaere stor til annen fiske- og landindustri. Dette vil kunne gjelde alle fiskearter,
spesielt laks der det eksporteres store mengder fersk rund fisk og fersk filet.



2 MALSETNING

Malsetningen med prosjektet var 8 dokumentere om bruk av nanois til nedkjgling og lagring av fersk
torsk forbedrer kvalitet og holdbarhet, sammenlignet med bruk av tradisjonell flakis.

Delmdl 1: Dokumentasjon av kvalitet pa fersk torsk lagret med nanois sammenlignet med flakis

Delmdl 2: Se pa holdbarhet til torsk kjglt med nanois, sammenlignet med tradisjonell kjgling ved bruk
av flakis

Delmdl 3: Dokumentere holdbarhet (tinehastigheten) til nanois sammenlignet med flakis



3 MATERIALE OG METODE

3.1 Testforspk med islagring

3.1.1 Produksjon av is

Flakis ble produsert pa tradisjonell mate ved bruk av ferskvann. Nanoisen ble laget av UV-behandlet
sjpvann med nanoismaskinen levert av NanoiceGlobal i Seattle USA. | nanoicmaskinen lages isslurry
med svaert sma ispartikler (400-700 nm). Tykkelsen av isslurryen bestemmes av mengde ispartikler i
forhold til underkjglt sjgvann. Gjennomstrgmningen av sjgvann(flow) reguleres i maskinen for a gi
nanois-slurry av forskjellig tykkelse. Lav giennomstrgmming(flow) gir tykkere isslurry. | det
innledende forsgket ble det brukt en flow gjennom nanoismaskinen pa henholdsvis 150, 250, 300,
400 I/time.

3.1.1 Rastoff og handtering

| et innledende testforsgk med lagring av torsk (uten hode) ble torsken fulliset (hele fisken dekket
med is) med fire ulike tykkelser nanois (laget med flow p& henholdsvis 150, 250, 300, 400 |/time) og
sammenlignet med torsk blankpakket i flakis. Fisken ble pakket i 10 kilos isoporesker (Ca. 5 kg nanois
til 10 kg fisk) og lagret pa kjglerom (2 °C) i fem dager fer fisk og is ble undersgkt for
temperaturforskjeller og sensorisk kvalitet.

3.2 Islagring av torsk - hovedforsgk
3.2.1 Rastoff

Torsken som ble brukt i forsgket ble fangstet pa Budagrunnen utenfor kysten av Freena i Mgre og
Romsdal av fiskefartgyet Trym (35 fot). Fisket ble gjennomfgrt med garn over natten fra 17.-18.
03.14 pa ca. 70-80 meters dyp. Torsken ble blggget og blgdd ut i kontainer med vann i ca. 15-30
minutter f@r slgying, skylling og overfgring til lagring pa is. Fisken hadde en vekt pa 2-4 kg (slgyd og
hodekappet).

3.2.2 Produksjon av is

Flakis ble produsert pa tradisjonell mate ved bruk av ferskvann. Nanoisen ble produsert av UV-
behandlet sjpvann som holdt 5,6 °C. Tykkelsen pa isen bestemt ved & ha en flow p& 250 liter/time
gjennom nanaismaskinen. Isen som ble brukt ombord i batene ble ikke avrent. Isen som ble brukt i
isoporkassene (apne) til lagring av iset fisk ble avrent bade fgr og etter pakking.

3.2.3 Handtering og islagring ombord

Isen (bade flakis og nanois) ble lastet om bord i baten ett dggn fgr den skulle brukes og lagret i
kontainer med lokk.

Slgyd og utblgdd fisk ble overfgrt til tette plastkontainere (350 liter). Halvparten av fangsten ble
lagret pa flakis tilsatt ca. 100 liter sjgvann (-1,2 °C), og den andre halvparten ble lagret i ca. 100 liter



nanois (tykkelse p& 250 liter/time) som holdt ca. -2,1 °C. For hver gruppe ble det mélt temperatur pad
fem fisk pa tre tidspunkt, i) etter slgying ii) etter en times oppbevaring og ii) ved mottak pa land
etter ca. 4-6 timers lagring i isslurry. 25 fiski hver gruppe ble individmerket og veid fgr og etter
islagring ombord. Temperatur i isslurry ble malt ved start og slutt pa lagringen ombord i fartgyet.

3.2.4 Analysering og pakking av fisk ved mottak

Ved mottak pa land ble temperaturen malt bade i isslurryen og i fisken. pH ble malt i 10 fisk fra hver
gruppe, og hver fisk ble veid fgr videre pakking i samme type is som ble brukt pa baten. | hver
isoporeske (stgrrelse 20 kg) ble 4 fisk blankiset med is i bunnen av esken og i nakkene. Forholdet
mellom nanois og fisk i eskene var ca. 10-15 kg fisk til 7 kg is (tykkelse 250 liter/time f@r avrenning,
beregnet ca. 40 % avrenning). Forholdet mellom flakis og fisk var ca 14-16 kg fisk til 5 kg is. Totalt 6
kasser ble pakket for hver av de to istypene.

3.2.5 Lagringsforsgk

Isoporkassene med fisk ble lagret pa kjglerom ved ca. 2-3 °C og analysert ved start, etter 5, 8-, 9- og
13 dager. Ved hvert uttak ble en ny isoporkasse dpnet og temperatur malt i fisk og is.

Videre ble QIM (Quality Index Method) brukt til 8 bestemme sensorisk kvalitet pa fisken. For hver
gruppe ble 4 fisk analysert etter QIM metoden.

Mikrobiologisk analyse ble utf@rt pa 10 g fiskemuskel uten skinn.

3.2.6 Lagringsforsgk - Tilleggsforsgk

| et tilleggsforsgk, for @ se om hyse har samme lagringsutvikling som torsk pa nanois, ble hyse med
hode og torsk uten hode fulliset med nanois og flakis i 20 kilos isoporesker og lagret pa kjglerom i ca.
12 dager fgr analysering av fisk og is.

3.2.7 Tineforsgk

Et lagringsforsgk med nanois og flakis ble giennomfgrt for @ sammenligne tinehastighet og
temperaturgkning i isen ved 5 °C. For begge istypene ble 5 kg is lagret i en 10 liters plastbgtte uten
lokk i 2 dpgn. 5 kg flakis fylte nesten hele bgtten, mens 5 kg avrent nanois (tykkelse (250 liter/time)
fylte ca. halve bgtten da forsgket startet.

3.2.8 Uttesting av nanois hos mottaker/utsalgssted

For a innhente kunnskap om hvordan detaljistleddet vurderte bruken av nanois ved blankising av
torsk ble fisk iset med nanois sendt til mottaker/utsalgssted. Mottaker ble intervjuet om hvordan de
oppfattet nanois sammenlignet med tradisjonell flakis.
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3.2.9 Ising av blank torsk ved ordinzaer produksjon

Garnfanget torsk (2-4 kg) som ikke var iset med flakis eller nanois rett etter fangst, ble blankiset
samme dag som den ble levert. Fisken ble iset med flakis etter vanlig prosedyre ved bedriften (cirka
5 kg is til 10 kg fisk). Tilsvarende ble samme type fisk pakket i forholdet 10 kg nanois/10 kg fisk. Det
ble satt temperaturloggere i to fisk lagret i flakis og i to fisk lagret i nanois. Fisken ble lagret pa
kjglerom ved bedriften (2-3 °C) i 7 dager for fisken ble undersgkt.

3.3 Analysemetoder

Merket fisk ble veid med en Mettler Toledo Model MS12001L vekt. Temperatur ble malt i tykkfisk
med stikkelektrode (Ebro TEX 410, Ingolstadt, Tyskland).

Temperaturlogging ble gjennomfgrt med temperaturlogger Ebro EBI-85A.
pH ble malt med stikkelektrode (WTW, pH 3310, Weilheim, Tyskland) i nakkepartiet pa fisken.

For bestemmelse av totalt bakterieinnhold ble fgrst skinnet pa fisken fjernet sterilt i et 5x5 cm stort
omrade. Fra det skinnfrie omradet ble prgve pa 10 g muskelvev tatt ut og innveid i steril
stomacherpose og tilsatt 90 ml temperert fortynningslgsning. 1 ml av homogenisert prgve ble
fortynnet i Dilucups og videre ble 1 ml av fortynningene sadd ut pa Petrifilm (Total Aerobic,
Artikkelnr: 0-2005-7215-7 fra 3M). Petrifilmene ble inkubert ved 20 °C i tre dggn fgr avlesning.

QIM metoden (Quality Index Method) blir utfgrt av trent personell der hver enkelt fisk fikk en
kvalitetsscore ut i fra egenskaper som lukt, farge og utseende etter modifisert QIM-skjema
(Eurofish). Kvalitetsscoren angir produktets restholdbarhet (Skjema vist i vedlegg).

Test av tekstur ble gjort etter at fisken ble filetskaret. Spordenden av fileten ble bgyd frem over
fileten. Og teksturen ble bedgmt etter hvor mye sporden rettet seg ut igjen. Se figur 4.7
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4 RESULTAT

4.1 Testforsgk med islagring

Nanois ble produsert av en Nanoice-maskin (Fig. 4.1) levert av NanoiceGlobal, Seattle, USA.
Maskinen har to uttak, der is stremmer ut av det ene uttaket, og underkjglt vann fra det andre. (Fig.
4.2). Det ble ikke brukt blandetank i dette forsgket (ville gitt en mer homogen blanding av is og
vann), hvilket gjorde at underkjglt vann rant ut av isoporkassene, og den gjenvaerende isen ble for
kompakt. Dette resulterte trolig i redusert kjglekapasitet i nanoisen.

Figur 4.1. Nanoice-maskinen (NanoiceGlobal, Seattle, USA) som ble brukt i forsgket.
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Figur 4.2. Nanois fylles i tett isoporeske. Isen var delt i en vann- og en isfase.

For a undersgke egenskapene til ulike typer nanois ble hodekappet torsk lagret i nanois (fulliset)
med ulik is-konsistens som vist i Fig. 4.3. Resultatet etter endt lagringsforsgk viste at is produsert
med hgyere gjennomstrgmning (mer vann produsert sammen med isen) gav litt mer avrenning og
litt mindre is i kassene enn is produsert med mindre vanngjennomstrgmning. Etter lagring pa is i fem
degn, ble alle grupper fisk beskrevet som hard/stiv (som i rigor mortis), men ble ikke vurdert som
frossen. Kjernetemperaturen til fisken for alle gruppene 13 pa -1,0 til -1,1 °C, mens nanoisen i
kassene holdt en temperatur pa -0,8 til -1,1 °C. Isen gjorde at fiskekjgttet ble noe mgrkere, mer matt
og noe ruglete i overflaten sammenlignet med fisk blankiset med flakis (se Fig. 4.4 og 4.5).
Temperaturen i flakiset torsk & pd -0,3 til -0,7 °C mens temperaturen i isen 13 pa -0,1 til -0,3 °C. Der
fisken hadde veert i kontakt med flakisen ble det observert merker i skinnet, noe som ikke ble
registrert under fullising med nanois.

Figur 4.3. Torsk lagret pa nanois i 5 dager ved 2 °C. | rekkefglge fra venstre ble fisken pakket i nanois med en
giennomstrgmning (flow) pa 400, 300, 250 og 150 liter/time. Hoyere verdi indikerer mer flytende og tynnere
konsistens pa isen.
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Figur 4.4. Torsk blankiset med flakis

Ly W

Figur 4.5. Torsk etter fullising med nanois i 5 dager (isen pa toppen er fjernet).
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4.2 Islagring av torsk - Hovedforsgk

4.2.1 Rastoffhandtering ombord

Under fisket var sjpvannstemperaturen i overflaten 5,6 °C, og lufttemperaturen 2-3 °C.
Temperaturen i fem fisk etter slgying og f@r lagring i henholdsvis flakis/sjgvann og nanois var 5,2 +
0,7 0g 5,4+ 0,5 °C (se Tab. 4.1.). Fgr islagringen var temperatur pa blanding av flakis og sjgvann p4 -
1,2 °C. Nanoisen hadde en temperatur pa -2,1 °C. Etter ca. 2 timers oppbevaring var temperaturen
0,7 £ 0,6 °C i fisk oppbevart i flakis. For fisk oppbevart i nanois |4 temperaturen pa — 0,7+ 0,2 pa
samme tidspunkt. Ved levering til mottaksanlegg etter ca. 5 timers oppbevaring i isslurry, var
temperaturen i fisken lagret pa flakis- og nanois henholdsvis -0,9 + 0,1 og -1,2 + 0,2 °C (mélt i 5 fisk).
Fisken lagret pa nanois virket hard/fryst, spesielt i spord og buker. Dette ble ikke registrert for fisk
lagret i flakis/sjgvann. Rastoffkvaliteten ble vurdert som over middels god for a vaere garnrastoff.
Ved levering av fisken pa kai var temperaturen i flakisen -1,2 °C, og i nanois —1,8 °C. Ved levering var
det rikelig med flakis igjen i karet, og derimot lite igjen av nanaois.

Tabell 4.1. Temperaturer (°C) i fisk (n=5) og is under fangst og oppbevaring av rastoff ombord p3 fiskebat
frem til levering ved mottaksanlegg.

Flakis Nanois
Ved Etter 2 | Ved levering Ved Etter 2 Ved levering
fangst timer (5t) fangst timer (5t)
Temperatur | 5,07 | 0,7t06 | -09:t01 | 5405 | -07t02 | -1,2:02
i fisk ("C)
Temperatur | ;5 1,2 21 | 1,8
iis (°C)

4.2.2 Analysering av fisk fgr pakking

Ved pakking ca. 2 timer etter levering ble kjernetemperaturen i fisk lagret i flakis malt til - 0,6 £ 0,3
°C (malt i 26 fisk) mens tilsvarende for nano-islagring var -1,0 + 0,2 °C (malt i 23 fisk). pH p& dette
tidspunkt var 6,8 + 0,4 og 7,1 + 0,3 for henholdsvis fisk lagret i flakis og nanois. All fisk var enten pa
veg inn i rigor eller i rigor ved pakking. Vekten pa fisk lagret i flakis og sjgvann ombord hadde gkt
med 1,8 % under lagringen i bat. Tilsvarende for nanois-lagringen var 1,6 % vektgkning (5 fisk malt).

4.2.3 Lagringsforspk

Isoporkasser med blankiset fisk ble analysert etter 5, 8, 9 og 13 dagers islagring, der en ny kasse med
fisk for hver istype ble apnet ved hvert prgveuttak. For prgveuttaket etter 5 og 8 dager ble fisk
fraktet til Alesund og oppbevart pa kjglerom ved 4-5 °C frem til analysering. For de to andre
uttakene ble fisk lagret pa kjglerom pa anlegget til O. Skarsbg i hele lagringsperioden (2-3 °C). En
oppsummering av resultatene er vist i Tab. 4.2.

Dag 5
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Etter 5 dager var kjernetemperaturen i fisken lagret pa henholdsvis flakis og nanois 0,4 + 0,3 °C og -
0,9 + 0,3 °C. Fisken lagret pé flakis viste ikke tegn til & veere fryst, men to av fiskene var noe blgtere
enn de andre. Ved uttak etter 5 dggn hadde vekten gatt ned med 0,7 % for fisken lagret i flakis og
1,3 % for fisken pakket i nanois. Temperaturen i flakisen var -1,0 °C, mens temperaturen i nanoisen
var — 1,3 °C. Det var 3,1 kg flakis og 1,5 kg nanois igjen i kassene etter 5 dggn lagring.

QlM-scoren (hgyere verdi indikerer kortere restholdbarhet) for fisk lagret pa henholdsvis flakis og
nanois var pa 2 og 1 i snitt (gjiennomsnitt av 4 fisk). Forskjellene mellom gruppene var sma, men
nanois-fisken luktet mindre og hadde ikke merker etter is i buken noe som ble registrert for fisk
lagret pa flakis (se Fig. 4.5).

Figur 4.5. Torsk lagret pa flakis og nanois etter fem dager. Rekken (ovenfra og ned) til venstre viser fisk
lagret pa flakis, og rekken til hgyre viser fisk lagret pa nanois.

Fileter av fisk lagret pa flakis ble vurdert som noe blgtere og mer spaltet enn fileter fra fisk lagret pa
nanois. Fisk lagret pa nanois hadde ogsa en jevnere og mer kompakt overflate (Fig. 4.6). | en test av
teksturen, der sporden legges fremover fileten, gar sporden automatisk tilbake dersom teksturen er
fast. For fisk lagret pa flakis var 3 av 4 fileter blgtere, mens 0 av 4 fileter var blgtere hos fisk lagret
pa nanois (Fig. 4.7).

Figur 4.6. Fileter skjzert av fisk lagret pa flakis og nanois. De fire filetene til venstre er lagret pa flakis, og fire
filetene til hgyre er lagret pa nanois.
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Figur 4.7. Fileter skjzert av fisk lagret pa flakis (bilde til venstre) og fileter fra fisk lagret pa nanois (bilde til
hgyre) under test av tekstur/fasthet.

Bakterieinnholdet i fisken lagret pa flakis var pa 7x10? bakterier/g mens det for fisk lagret p& nanois
var 1,5x10” bakterier/g.

Dag 8

Ved uttak etter 8 dager var kjernetemperaturen i fisk lagret i flakis og nanois henholdsvis 0,0 + 0,2 °C
og 3,0 +£ 0,1 °C. Vekten hadde gétt ned med 0,9 % for fisken pakket i flakis og med 1,1 % for fisken
pakket i nanois. Nanoisen var ved dette uttaket smeltet mens det var ca. 1 kg flakis igjen med
temperatur pa ca. 0 °C.

QIM-scoren (hgyere verdi indikerer kortere restholdbarhet) ved dette uttaket la pa rundt score 7 for
begge gruppene. Forskjellene mellom gruppene var sma, men nanois-fisken luktet noe mer (surt).
Begge gruppene, spesielt fisken lagret pa nanois, ble vurdert til ikke a vaere videre holdbar pa grunn
av avvikende lukt. Flakis-fisken hadde merker etter isen i skinnet under buken, men disse var mindre
tydelige enn etter lagring i 5 dager (Fig. 4.8).

Figur 4.8. Torsk etter 8 dagers lagring pa flakis (fire fisk til venstre) og nanois (fire fisk til hgyre)
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Bakterieinnholdet i fisken lagret i flakis var pa 2x10* bakterier/gram mens det for fisk lagret pa
nanois var 4,4x10* bakterier/g.

Dag 9

Denne fisken ble under hele lagringsperioden oppbevart pa kjglelageret til O. Skarsbg som holdt en
temperatur pa rundt 2-3 °C. Temperaturen i fisken lagret pa flakis var pa -0,3 °C mens fisken lagret
pa nanois holdt -0,8 °C. Det var p& dette tidspunkt 3,9 kg flakis igjen og ca. 1,8 kg nanois igjen i
kassene. Det ble ikke giennomfgrt QIM test eller bakterieanalyser ved dette uttaket. Det ble
registrert ismerker pa fisken lagret pa flakis, men ikke pa fisken lagret pa nanois. Flakis-fisken var
noe blankere i skinnet enn nanois-fisken.

Dag 13

Denne fisken ble under hele lagringsperioden oppbevart pa kjglelageret til O. Skarsbg (2-3 °C).
Temperaturen i flakis-fisken var p& -0,1 °C mens nanois-fisken holdt 0 °C. Det var pa dette tidspunkt
3,1 kg flakis igjen og ca. 0,8 kg nanois igjen i kassen. Temperaturen i flakis og nanois i kassen var
henholdsvis pa — 0,1 og -0,3 °C. Vekten pa fisken iset i nanois hadde gatt ned med 1,2 % mens fisken
lagret i flakis hadde gatt ned med 0,7 %. QIM scoren ved dette uttaket var 12 for flakis-gruppen og
11 for fisken laget pa nanois. Det ble ikke registrert betydelige forskjeller mellom gruppene (Fig. 4.9),
men fisken lagret pa flakis var noe mer matt i fargen og hadde tydelige merker fra is i buken (Fig.
4.10). Begge gruppene luktet surt og var ikke lengre holdbare pa dette tidspunkt.

Det ble registrert stor variasjon i bakterieinnholdet i fisk innad i hver gruppe. For flakis-gruppen
varierte kimtallet fra 4x10 til 6x10* per gram muskel med et gjennomsnitt pa 1,7x10*
bakterier/gram. Bakterieinnholdet i nanois-gruppen varierte ogsa betydelig og 13 mellom 1,4x10° og
1,5x10° med et gjennomsnittlig bakterieinnhold pa 4x10°/gram muskel.

Figur 4.9. Fisk lagret pa nanois (til venstre) og flakis (til hgyre) i 13 dager.

18



Figur 4.10. Fisk lagret pa nanois (til venstre og flakis (til hgyre) i 13 dager.

Tabell 4.2. Temperaturer (°C) i fisk og is, samt QIM-score og totalt bakterieinnhold i torsk under lagring i
isoporkasser ved 4-5 °C (dag 5 og dag 8) eller ved 2-3 °C (dag 9 og 13). Fire fisk ble analysert for hver gruppe
ved hvert uttak.

Flakis Nanois
Dag5 | Dag8 | Dag9 | Dag13 Dag 5 Dag 8 Dag 9 Dag 13

Temperatur | | 00 | 03 | -01 0,9 3,0 0,8 0,0

i fisk (Oc) 7 ’ ’ ’ 7 ’ ’ ’
Temperatur |, 5 | 00 | — | -01 1,3 0,3

iis("C)

QIM score 2 7 12 1 7 11

.Bakte"e' 7x10° | 2x10* | - 2x10* | 2x10° | 4x10* 4x10°

innhold/g
4.2 .4 Tilleggsforsgk

| et tilleggsforsgk ble hyse med hode og torsk uten hode fulliset med nanois og flakis i 20 kilos
isoporesker og lagret pa kjglerom i ca. 12 dager fgr analysering av fisk og is. | forsgket med hyse var
det rikelig med is igjen bade i kassen med flakis (-0,1 °C i isen) og kassen med nanois (-0,3 °C i isen).
Fisken lagret i flakis var fortsatt helt dekt av is, mens fisken lagret pa nanois var var ca. % - % dekket
av is. Temperaturen i fisk lagret i flakis var pa -0,1 °C mens fisk lagret i nanois var -0,2 °C. Fisk lagret
pa flakis hadde en QIM score pa 17 mens fisk lagret pa nanois hadde en score pa 21. Fisken (spesielt
gjellene) luktet sterkt surt, og fisken var uegnet for konsum.

Torsk (uten hode) fulliset i nanois (-0,5 °C i isen) og flakis (-0,3 °C i isen) hadde ikke nevneverdige
forskjeller i kvalitet etter 12 dggns lagring pa is pa kjglerom (2-3 °C). Temperaturen i fisken lagret pa
flakis og nanois var begge pa -0,3 °C. QIM scoren for begge grupper var 10. Skinnet til fisken i nanois-
gruppen var noe jevnere og uten flekker etter is pa buksiden (Fig. 4.11), men skinnet var noe
mgrkere enn skinnet pa fisken lagret pa flakis.
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Figur 4.11. Torsk fulliset og lagret i 12 dager. Fisken pa gverste bilde er lagret pa nanois, fisken pa bildet
under er lagret pa flakis.

4.2.5 Forsgk med lagring av is (tineforsgk)

En bgtte med 5 kg flakis (full bgtte) og en med 5 kg nanois (halv bgtte, 250 liter/time, avrent) ble
lagret i hallen (temperatur pa 5-7 °C) for a undersgke hvor raskt de to istypene smeltet (Fig. 4.12).
Starttemperaturen i flakisen var -0,2 og temperaturen i nanoisen var -2,3 °C. Etter 1 dggn var
temperaturen i flakisen -2,1 i overflaten og -1,5 °C i bunnen, og i nanoisen -2,2 °C i overflaten og -1,9
°C ved bunnen. Det var pa dette tidspunktet tilbake et 5-10 cm lag med nanois gverst i bgtta. Etter
1,5 dggn var halvparten av flakisen smeltet. Smeltevann og is ble derfor blandet og temperaturen
malt til -0,1 °C. Nanoisen var nesten helt smeltet, bare en liten mengde nanois ble registrert i
overflaten. Vann og resterende is ble blandet og temperaturen malt til -1,2 °C.
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Figur 4.12. Ved start av tineforsgk (over) og etter ca. 20 timers (under).

4.2.6 Uttesting av nanois hos mottaker/utsalgssted

Blankiset torsk (skrei) ble pakket med nanois (8 kg nanois til 10 kg fisk), der 4 kg nanois ble lagt i
bunnen og 4 kg ved nakkepartiet. Isen ble produsert med flow-innstilling pd 250 I/t og avrent fgr
pakking. Etter pakking gikk vekten i kassen ned med ca. 100 g etter 20 -30 min pa grunn av
avrenning.. Fisken ble pakket samme dag som den ble levert og sendt videre til mottaker neste
morgen. Mottaker var Grande Fiskerute AS, Brekstad, @rland kommune. De foredler og distribuerer
torsk og uer til Trgndelagsomradet, mellom annet til Coop og Mega. Fisken ble videre prosessert og
lagret som fersk rund fisk, fersk filet og lettsaltet fisk.

Kassene ble dpnet etter 3 dagers lagring av fisken i nanois. Fisken ble vurdert som fast og fin, men
ble betraktet som fryst. At fisken virket fryst ble vurdert som negativ, da fisken ikke vil bli oppfattet
som et ferskt produkt hos mottakerledd.

Holdbarhetstiden som de opererte med var 10 dagers lagring pa is. Det ble vurdert som en betydelig
fordel om holdbarhetstiden kunne forlenges.
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4.2.7 Forsgk med ordinzer pakking av blank torsk med flakis og nanois

Garnfanget torsk ble blankiset med flakis og nanois samme dag som den ble levert, etter vanlig
prosedyre ved bedriften (cirka 5 kg flakis eller 10 kg nanois til 10 kg fisk). Temperaturen malt i to fisk
lagret i flakis ble redusert fra 6,1 °C til 0 °C p8 2-2,5 timer og under videre lagring |4 temperaturen i
tykkfisk-muskelen p& -0,4 + 0,1 °C. Tilsvarende ble temperaturen i to fisk lagret i nanois redusert fra
6,8 °C til 0 °C pa 45-60 minutter og under videre lagring | temperaturen pa -0,6 + 0,1 °C. Etter 7
dagers lagring pa kjglerom ved bedriften var temperaturen i flakisen -0,1 °C og temperaturen i
nanoisen var -0,7 °C. Temperaturen i fisken lagret i flakis 13 pa -0,2 °C mens temperaturen i fisken
lagret i nanois |a pa - 0,4 °C etter endt lagring.

Fisk lagret pa flakis ble vurdert som blankest pa den siden av fisken som vendte opp og derfor ikke
hadde veert i kontakt med isen (Fig. 4.13). Den andre siden av fisken hadde merker og sma hull etter
isen den hadde ligget pa. Fisken oppbevart pa nanois hadde en litt mindre blank og mer blek, matt
og ruglet overflate pa begge sider av fisken, men hadde ikke merker etter is pa samme mate som
fisken oppbevart pa flakis (Fig.4.13).

Figur 4.13. Fisk lagret 7 dager pa flakis (3 fisker til hgyre) og pa nanois (3 fisker til venstre).

QIM scoren for fisk lagret pa henholdsvis flakis og nanois var 7,3 og 7,4. Nakkepartiet pa fisken lagret
pa nanois var noe mer gratt enn fisken lagret pa flakis. Utenom dette ble begge gruppene vurdert
som av god kvalitet ved endt forsgk etter 7 dager.

Bakterieinnholdet i gruppen lagret p& nanois var pa 5x10” bakterier/gram fiskemuskel (gjennomsnitt
av 6 fisk). Fisk lagret pa flakis inneholdt 8,3x10* bakterier/gram fiskemuskel (giennomsnitt av 5 fisk).
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5 DISKUSION

5.1 Bruk av nanois som kjglemedium ombord i fiskebater

Nanois ble testet som kjglemedium ombord i en liten kystbat som drev garnfiske etter torsk pa
Budagrunnen i mars maned. Etter to timers oppbevaring var temperaturen 1,5 °C lavere i fisk lagret i
nanois (- 0,7 °C) sammenlignet med fisk oppbevart i flakis/sjgvann (0,3 °C). Ved levering (etter 5
timer) var temperaturen i fisken om lag den samme i begge gruppene, -0,9 mot -1,2 °C, for
henholdsvis flakis og nanois. Pa dette tidspunkt var fisken lagret pa nanois hard, spesielt i buken,
som virket fryst. Nanoisen var nesten helt smeltet mens det var mye flakis igjen i karene.
Resultatene viser at nanois bidrar til raskere nedkjgling av rastoff etter fangst enn ved bruk av flakis
blandet med sjgvann. Denne effekten kan veere enda tydeligere dersom sjgvannstemperaturen er
hgyere enn ved tilfellet under dette forsgket (5-6 °C). Under lagring ombord jevnet temperaturen i
fisken seg ut mellom gruppene og nanoisen virket mindre holdbar og smeltet raskere enn flakisen.

Fisken lagret pa nanois var hard og ble vurdert som naermest fryst i buken, noe som indikerer at
temperaturen pa nanoisen (-2,1 °C) kan ha vaert for lav ved start av forsgket. For de fleste fiskearter
starter muskelen & fryse ved — 0,8 til — 1,4 °C (Sikorski, 1990). | litteraturen angis det videre at ved — 1
°C er 19 % av vannet i fisk fryst mens ved — 2 °C er hele 55 % av vannet i fisken fryst (Ronsivalli og
Baker, 1981). Negative effekter i form at gkt drypptap, darligere utseende og tekstur grunnet
dannelse av store iskrystaller, proteindenaturering og ¢kt enzymaktivitet, kan bli resultatet nar en
betydelig andel av fiskens vann blir fryst (Love og Elerian, 1964) ved kjgling under frysepunktet. Det
vil derfor veere viktig a finne frem til optimal temperatur pa nanoisen, som videre gir lengst
holdbarhet pa produktet, uten a redusere kvaliteten nevneverdig.

Dersom temperaturen pa nanoisen kan tilpasses, og eventuelt ny is kan tilfgres underveis under
lagring ombord, kan nanois vaere fordelaktig siden temperaturen raskt kan senkes til et niva lavere
enn temperaturen som oppnas ved bruk av flakis/sjgvann. Denne gevinsten vil vaere stgrre dess
hgyere temperaturen er i sjgvannet. Ut fra resultatene vil Nanois som kjglemedium vaere mest
aktuelt pa stgrre bater som kan ha eget nanois-anlegg med blandetank installert ombordombord, og
tilfgre nanois til fisk i kontainere under fangst pa feltet.

5.2 Kvalitetseffekt av nanois som kjglemedium ved ising av fisk

Under pakking var avrent nanois for hard til at fisk kunne legges ned i isen. Is matte derfor legges i
bunnen fgr ilegging av fisk. Den flytende vannfasen i nanoisen, som ogsa holdt under — 2 °C, rant
raskt ut av esken etter pakking. Dette medfgrte at mye av kjglemediet gikk til spille. | tillegg gjorde
avrenningen det vanskelig & beregne hvor mye is det var i kassen ved pakking av fisk. Lgsningen pa
dette problemet kan vaere a bruke en blandetank fgr anvendelse av isen, der blandingen blir mer
homogen. Isen ville da fatt konsistens som en slush/slurry og dermed bade lettere 3 tilfgre kassene,
samt hindre stgrre tap av underkjglt vann.

Ved fullising (fisk helt dekt av is) etter 5 dagers lagring gav bruk av nanois noe kaldere fisk (-1,0 °C)
enn ved bruk av flakis (-0,5 °C), Dette var ikke tilfellet etter 12 dagers lagring. Etter lagring i 5 dager
virket nanois-lagret fisk hard, men ikke fryst, og virket noe lettere a filetere enn flakis-lagret fisk.
Fiskeskinnet hadde en jevnere, men noe megrkere farge og hadde en mer ruglete overflate. Lagring
pa flakis farte til mer flekkvis misfarging av fiskeskinnet der overflaten hadde veert i kontakt med is.
Kvaliteten etter 12 dagers fullising var lik for begge grupper (QIM score pa ca. 10). Resultatene viste
at bruken av nanois i liten grad reduserer temperaturen eller gker kvaliteten pa fulliset fisk
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sammenlignet med bruk av flakis. Visuelt sett gav nanois bade fordeler og ulemper med hensyn til
utseende pa fiskeskinnet, noe som er viktig a ta hensyn til nar fisken skal omsettes hel.

For blankiset fisk gav nanois forbedret kvalitet etter 5 dagers lagring sammenlignet med tradisjonell
flakis-pakking, bade ved sensorisk og mikrobiologisk analyse. Dette kom sannsynligvis av den lave
temperaturen i fisken (1,5 °C lavere enn ved bruk av flakis) ved dette uttaket.

Etter 8 dager ved relativ hgy kjglelagringstemperatur (4-5 °C) var all nanoisen smeltet bort, mens det
fortsatt var 20 % flakis igjen i isoporeskene. Temperaturen var vesentlig hgyere i nanois-fisken (3
mot 0 °C) og kvaliteten p& nanois-lagret fisk var darligere enn fisk lagret pa flakis, bade sensorisk og
bakterielt. Begge gruppene ble vurdert som ikke lengre holdbare etter 8 dager. Dette viser at
nanoisen smelter raskere enn flakisen. En av grunnene til dette kan vaere hgyere saltinnhold i
nanoisen (laget av sjgvann) som gjgr av smeltepunktet ligger ved en lavere temperatur enn for
flakisen som er laget av ferskvann.

Under lagring ved lav kjgleromtemperatur (2-3 °C) holdt fisken seg lengre og begge grupper holdt
god kvalitet etter 9 dagers lagring. Som under lagring ved hgy temperatur, hadde nanoisen ogsa her
smeltet raskere enn flakisen og fisken tapte derfor noe mer vekt, men forskjellene var ikke store
(opp mot 0,5 % i forskjell).

Etter 13 dager ble begge gruppene, etter en sensorisk vurdering, beskrevet som ikke holdbar med en
QIM score pa 11-12. Ifglge QIM-manualen (Martinsdottir et al., 2001) har islagret torsk en total
holdbarhet pa 15 dager. Forskjellen i holdbarhetstid kan komme av at restholdbarhet i vare forsgk
ble vurdert ut fra islaget fisk mens i QIM-manualen er restholdbarhet korrelert med kvalitet pa kokte
prever.

Bakterieinnholdet var vesentlig hgyere i nanois-lagret fisk enn i fisk lagret pa flakis. Det var ogsa stor
variasjon i kimtall mellom fisk i samme gruppe. Dette kan komme av ujevn fordeling av is i kassen
og/eller hvor fisken var plassert i kassen. Den store variasjonen i kimtall og dermed ogsa i holdbarhet
er ogsa rapportert tidligere (Dalgaard, 1995) der torsk lagret ved 0-4 °C har en holdbarhet pa 7-14
dager.

| et forsgk med ordinzer blankis-pakking ble temperaturen i fisk lagret i nanois redusert til 0 °C 2,5
ganger raskere (1 time mot 2,5 timer) og fisken var 0,6 grader kaldere etter endt forsgk enn fisk
lagret pa flakis. Den sensoriske kvaliteten var lik for begge grupper, men bakterieinnholdet var, som
tidligere registrert, vesentlig hgyere for nanois-gruppen. Siden nanoisen ble produsert av UV-
behandlet sjgvann, kan ikke hgyt bakterieinnhold i isen vaere en forklaring. En annen forklaring kan
vaere at nanoisen har et saltinnhold som er likt det i sjgvann og at naturlig forekommende bakterier
pa fisken (spesielt pa skinnet) er tilpasset denne saltkonsentrasjonen (Bjgrkevoll, Olsen og Skjerdal,
2002). Dette kan forklare hvorfor bakteriene vokser raskere ved bruk av nanois enn ved bruk av
flakis som er laget av ferskvann.

| det videre arbeidet bgr en gjennomfgre tester med optimalt blandet nanois bade til ising av fisk i
kasser og til ising av fisk ombord. En bedre blanding av de to fasene vil gjgre det lettere a tilfgre is i
kasser og muligens bidra til at mindre vann renner ut. En bgr ogsa undersgke hva som vil vaere den
optimale temperaturen pa isen i forhold til forlenget holdbarhet og kvalitet, men som ikke bidrar til
at produktet blir oppfattet som fryst.

24



6 KONKLUSIJON

- Forsgket ble gjort uten at nanoisen gikk gjennom en blandetank, og dermed hadde isen to
faser, vann og is. Dette gjorde det vanskelig a tilfgre og beregne mengde is i apne
isoporesker, samt at kjglt vann rant ut av esken, og f@rte til tap av total kjglekapasitet.

- Nanois reduserte temperaturen i fisken raskere enn ved bruk av ren flakis eller
flakis/sjgvann.

- Nanois smeltet raskere enn flakis ved pakking i isoporesker og ved kjgling av fisk ombord.

- Nanois gir ikke merker pa fiskeskinnet, men skinnet ser ut til 3 bli noe mgrkere
sammenlignet med flakis

- Bakterieinnholdet ser ut til a veere lavere i fisk lagret pa flakis enn fisk lagret pa nanois, selv
om temperaturen var hgyere i fisk oppbevart pa flakis.

- Nanois produsert ved temperaturene i denne testen (—2,1 til —2,3 oC), kan medfgre at fisken
virker/blir fryst, noe som kan oppfattes som negativt av forbruker/konsument. Hgyere is-
temperaturer, kanskje ved innblanding av ferskvann under produksjon av nanois, kan hindre
at fisken fryser.

- Ut fra forsgkene sa langt virker nanois mer egnet til ising av rastoff i tette tanker enn til ising

av fisk i apne isoporesker. Dette vurderes pa bakgrunn av isens egenskaper og tinehastighet.
Uttesting av blandet nanois, som kan endre isens egenskaper, bgr gjennomfgres.
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7 VIDEREF@RING

| det videre arbeidet med uttesting av nanois bgr felgende tema undersgkes:

- Bruk av blandetank for 8 homogenisere nanois. Mer homogen is vil kunne gjgre isen mer
anvendbar bade ombord og pa land.

- Studere effekten av a endre isens temperatur pa kvalitet og holdbarhet under lagring
ombord og pa land. Noe hgyere temperatur pa isen vil redusere isdannelse i produktene.

- Bruk av nanois ombord i fiskebater som oppbevarer fisk i slurry for 3 undersgke om nanois
gker nedkjglingshastig, reduserer skader pa fisken og gker kvaliteten pa produktet.

- Studere effekten av a bruke nanois ved kjgling av andre typer fisk enn torsk, bade under
lagring ombord og ved videre bearbeiding og lagring pa land.

- Evaluere effekten av delvis innfrysing av fiskemuskel pa kvalitet, bade kjemisk,
mikrobiologisk og sensorisk.
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9 VEDLEGG

QIM-SKJEMA - TORSK UTEN HODE

Gruppe:

Uttak:

Fisk nr.:

Kvalitetsparamete
re

Beskrivelse

Klar, regnbueskinnende pigm. (0)
Farge/ Heller matt, beg. misfarging (1)
utseende | Matt (2)
Klart, ikke klumpet (0)
Slim Melkeaktig, klumpet (1)
Gult og klumpet (2)
Skinn Frisk, tangaktig, metallisk (0)
Ngytral, gressaktig, muggen (1)
Lukt Gjeer, brgd, ¢l, sur melk (2)
Eddiksyre, svovelaktig, meget sur
(3)
I rigor (0)
Fast, elastisk (1)
Tekstur Myk (2)
Meget myk (3)
Slgyesnitt | Gjennomsiktig, blalig (0)
(buk) Voksaktig, melkaktig (1)
Farge Ugjennomsiktig, gul, brune flekker
Kutt- (2)
flater Gjennomsiktig, blalig (0)
Kappe- Voksaktig, melkaktig (1)
snitt Ugjennomsiktig, gul, brune flekker
(nakke) (2)
Farge Megrk, brun, misfarget (3)
Frisk, tangaktig, metallisk (0)
Negytral, gressaktig, muggen (1)
Buk Lukt Gjeer, brgd, ¢l, sur melk (2)
Eddiksyre, svovelaktig, meget sur
3)
Red (0)
Farge pa | Mgrk rgd (1)
blod Brun (2)

Kvalitetsindeks

Poengsum (0-17)
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QIM-SKJEMA - TORSK MED HODE

Gruppe: Uttak: Fisk nr.:

Kvalitetsparametere | Beskrivelse

Klar, regnbueskinnende pigm. (0)

Farge/ Heller matt, beg. misfarging (1)

utseende Matt (2)

Klart, ikke klumpet (0)

Skinn Slim Melkeaktig, klumpet (1)

Gult og klumpet (2)

I rigor (0)

Fast, elastisk (1)

Tekstur Myk (2)

Meget myk (3)

Klar (0)

Hornhinne | Med opalglans ( 1)

Melkeaktig (2)

Konveks (0)

@yne Form Flat, litt innsunket (1)

Innsunket, konkav (2)

Svart (0)

Pupille Matt, ugjennomsiktig (1)

Gra (2)

Klar rgd (0)

Noe avfarget, beg. misfarging (1)

Farge Misfarget, brune flekker (2)

Brun, misfarget (3)

Frisk, tangaktig, metallisk (0)

Gjeller Ngytral, gressaktig, muggen (1)
Lukt Gjeer, brgd, ¢l, sur melk (2)
Eddiksyre, svovelaktig, meget sur (3)
Klart (0)
Slim Melkeaktig (1)

Melkeaktig, mgrkt, ugjennomsiktig (2)

Gjennomsiktig, blalig (0)

Slgye- | Farge Voksaktig, melkeaktig (1)

snitt Ugjennomsiktig, gul, brune flekker (2)

Frisk, tangaktig, metallisk (0)

Ngytral, gressaktig, muggen (1)

Lukt Gjeer, brgd, ¢l, sur melk (2)
Buk Eddiksyre, svovelaktig, meget sur (3)
Rgd (0)
Farge pa Mgrk red (1)
blod Brun (2)
Kvalitetsindeks Poengsum
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