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Data angiende farskfiskens hillbarhet jdmbte rapport over prelimi-

nirs forsdk rorande temperaturens inverkan pi kvaliteten hos fisk

av Civ.ing. Jan Bystedt.

Bland de metoder, som anvBndes for att forlinga hillbarheten hos
farsk fisk, Zr temperaturkontroll den viktigaste. Det &r allmint kint,
att fisk hdller sig léngre, om den lagras vid ldgre temveratur #n vid
hogre. Hur mycket hdllbarheten kan firléngas genom en viss temperatur-
sgnkning, 8r déremot i viss min oklart. Innan de viktigaste undersok-
ningarna pi detta omride refereras, skall hidr ges en kort resumé Gver ned-
brytningsprocesser i fisk. Utfdrliga oversikter pi detita omride har
publicerate av Borgstrom (4), Reay (20) och Shewan (22).

De nedbrytningshrocesser, som sker i fisk, &r huvudsakligen av
tre slag, balkteriell nedbrytning (av proteiner, kolhvdrater och derivat av
kolhy&rater), enzymatisk nedbrytning eller autolys (av kolhrdrater och
proteiner) samt sonderdelning av fett (hydrolvs och hﬁrskning).

Kottet hos en nyféngad fisk Hr sterilt, vilket ddremot inte HAr
fallet med gédlarna, indlvorna och utsidan av huden. Nar fisken dotit,
intrdder rigor-mortis perioden, och first efter dennas slut birjar de
egentliga firstorelseprocesserna. Det har hirvid visats av ettt flertal
forskare, att det oftast tr den bakteriella nedbrytningen, som &r den
primdra. Huvuddelen av de bakterier, som fdrekommer i fisk, har en optimal
tillvAxttemperatur ligginde mellen +10° och + 20° ¢, Mill skillnad £rin de
flesta andra f£ododmnen  innehfller dock fisk sddana bakterier, som kan
Tordkas snabbt Hven vid temjperaiurer stirax over 6%,

Bn av de forsta nedbrytningsprocesserna &r att glykogen nedbrytes
till mjolksyra. Under inverkan av vissa bakteriella enzymer, av Tarr (27)
kallade triaminoxidaser, reagerar mjolksyran sedan med den irall saltvat-
tenfisk forekommande trimetylaminoxiden under bildning av trimetylamin,
Bttiksyra och koldioxid. Foljande reaktioner har visat sig gdlla bade
kvalitativt och kvantitativt.
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En av de forsta undersdkningarna rodrande temperaturens inverkan
P& hdllbarheten hos fisk utfordes av Hess (14).

Han undersSkte h&llbarheten hos kolja mellan -1,1O och +2,2O C.
Resultaten visade, att den bakteriella nedbrytningen var ung. dubbelt si
stor vid +2,2° som vid -1,1° C.

En serie intressanta understkningar pd detta omride har utfirts av
Castell och medarbetare vid Fisheries Research Board of Canada. Castell
(6,7) lagrade fisk vid olika temperaturer och bestimde tiden for dess
uppndende av en trimetylaminhalt av 15 mg trimetylaminkvive pr 100 g.
Detta virde har genom understkningar av Dyer och Dyer (9) framkommit som
den gréns, vid vilken fisken bdrjar f4 d8lig lukt och smak. TFoljande

resultat erhdlls:

Torsk: Lagringstemperatur, °c H&1lbarhet, dagar
0 8

+ 2,8 5

+ 5,0 3%

+10,0 13
Filéer av
torsk och - 0,2 11-12
kolja + 0,6 6-8

+ 2,8 5-6

+ 7,2 2-3

+25 20-30 tim.

Genom en annan undersSkning vid samma institut bestdmde Richards
och Willoughby (21) h&llbarheten hos torskfilder erhdllns direkt fran en
lokal forpackningsfirma. En del av filderna lagrades vid -0,20 i insti-
tutets kylrum och de dvriga vid 0° i1l +1,lO C i en £orsidljningsbutik.
Hillbarheten var i forsta fallet 13 dagar men i andra fallet endast 9 da-
gar. En amnan del av samma fangst transporterades till Ottawa, vilket tog
tvad dygn. Efter framkomsten lagrades fisken vid OO +$ill +l,loC. Ha&llbarhe-
ten sjonk hérvid till 3 dagar. Detta innebar, att tvidagarstransporten
orsakade samma kvalitetsforsémring som 6 & 7 dagars lagring vid 0° $ill
+1,1° ¢.

Dyer och Dyer (10) undersskte, hur kvaliteten hos torskfilder

Gndras i1 forhdllande +ill den tid, som fisken lagrats i is fére filete-
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ringen. Nyféngad torsk rensades och inbdddades i krossad iss Fisken
erhélls i succesiv tidsfsljd, si att fisk lagrad 1,2,3%,6,8,10 och 13
dagar var tillginglig for forsdk. Denna fisk fileterades, tvittades,
forpackades i vakpapper och lagrades vid + 3° ¢, Filderna kvalitets—
bestidmdes organoleptiskt och analyseradés pd halt av trimetylamin.
Resultatet visade, att filéernas h&llbarhet inte ndmnvért pdverkades
av den tid, den rensade fisken varit lagrad i is. Forfattarna drar
hérav den slutsatsen, att huvudfaktorn fér filders h&llbarhet &r den
fororening, som dstadkommes vid fileteringsprocessen.

I vissa av de forsdk, som kommer att behandlas i denna
rapport, ingdr djupfryst fisk som forstksmaterial. Det synes darfor
motiverat att hir ndgot berdra djupfrysningens speciella problem.

De forstorelseprocesser, som sker vid fryslagring av djup-
fryst fisk, Hr delvis av helt annan art, &n de som sker vid lagring
av farskfisk vid temperaturer frin 0° ¢ och uppdt. Den bakteriella
nedbrytningen, som férut var den primira, Hr nu eliminerad. Autoly-
gen ddremot dger fortfarande rum, om &n med nedsatt hastighet. En
viktig faktor dr ocksi denatureringen av muskelvivnadens Hggvite-
gmnen. Aven nedbrytningen av fetter #r viktig i detta sammanhang.

Genom oxidation (hérskning) bildas dmnen med d8lig lukt och smak
och piverkas dessutom fiskens utseende.

Forutom dessa kemiska el. fysikaliskt kemiska processer
tillkommer dessutom négra rent fysikaliska processer med stor inver-
kan pd fiskens kvalitet.

Den kanske viktigaste av dessa &r uttorkningen. Denna sker
dels genom vattenavdunstning under lagringen och dels genom den saft-
férlust, som sker under upptiningen. Denna saftfdrlust har man under
senare &r visalt vara beroende av de irreversibla féréndringar, som
sker i #ggviteHimnenas kolloidala tillst&nd under frysning, och som
dstadkommer en minskad vattenupptagningsformiga hos vivnaden.

Aven fryshastigheten inverkar pa kvaliteten. Man ansfg dirvid
forr, att huvudfaktorn for att erhdlla en djupfryst fisk med god kvalitet
var att till&mpa en snabb frysmetod. Senare understkningar har dock vi-
sat, att fryshastighetens inverkan var Sverdriven,och man anser nu, att
en lag lagringstemperatur dr viktigare. Kanadensiska forskare anger t.ex.,
att djupfryst b8lleflundra kan lagras 12 min. vid - 29° C, 9 mln. vid-23° ¢

och 6 mdn. vid - 18° C.



Oversikt over litteraturen ang. objektiv bestdmning av

kvaliteten hos fisk.

Vid fiskens nedbrytning bildas ett stort antal nya Hmnen.
Det ligger dirfor ndra till hands att sdka anvdnda halten av nigot
sddant dmne som mitt pd kvaliteten.

Av de stnderfallsprodukter, som kommit till anvidndning vid
kvalitetsbeddmning pd fisk, kan f6ljande némnas:

A. Amnen, som bildas vid nedbrytning av proteiner:

1. Ammoniak '

2. Flyktiga aminer

3. Tyrosin, vilket bildas genom nedbrytning med naturligt

forekommande enzymer, autolys.

4. Svavelvidte.

B, Amne, som bildas vid nedbrytning av kolhydrater:
Trimetylamin.
C. HAmnen, som bildas vid nedbrytning av b8de proteiner och kolhy-
drater: ‘
Flyktiga syror.
Iin stor del av dessa syror uppsfér vid bakteriell forjids-
ning av kolhydrater.
D. BSonderfallsprodukter av fetter:

1. Peroxider.

2. Fria fettsyror.

Forutom dessa rent kemiska metoder har man &Aven anvint ett
antal fysikalisk- kemiska metoder. Som ex. kan nidmnas: MAtning av
ledningsformiga, (Stansby och Lemon, 27) pH, (Strohecker et al., 29;
Wood, Sigurdsson och Dyer, 31) brytningsindex (Sidaway, 23) och
buffertkapacitet (Stansby och Lemon, 27). Ingen av dessa metoder
har fatt nigon stbrre anvindning utom mojligen pH-bestémningen.

D4 huvudparten av nedbrytningen hos fisk orsakas av bakterier,
ligger det n8ra +ill hands att sdka anvinda bakteriehalten som ett mitt
pd fiskens kvalitet. Sedan ett flertal forskare (t.ex. Aschehoug och
Vesterhus, 2; Dyer, 8; och Hunter, 16,) prévat denna metod och funnit
den otillforlitlig, har den mist en stor del av sin aktualitet. Det
gynes darfor, som om de rent kemiska metoderna skulle vara de tillfor-
litligaste.

Vid val av en kemisk metod for kvalitetsbeddomning av fisk

giller det att méta ett sfdant &mne, vars halt verkligen #Ar proportio-
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nell mot den totala forstorelsen. En faktor, som komplicerar proble-
met, &r, att i ett fall kan en nedbrytningsprocess vara fdrhdrskande
och i ett annat fall en annan, beroende pd fisksort och lagringsbe-
tingelser (frimst temperatur).

Problemet att medelst kemisk analys bestfmma farskheten hos
fisk har sysselsatt ett stort antal forskare. Oversikter dver litte-
raturen p4 detta omrdde har publicerats av Allison (1) och Sigurdsson (24).
De flesta forskare har vid sina understkningar provat endast en kemisk
metod och j&mfort denra med organoleptiska prov.

En jemforelse av ett flertal olika kemiska metoder har, si
vitt jag vet, endast utforts av Sigurdsson (24). I den hir refererade
artikeln grénskade Sigurdsson foregiende forskares arbeten kritiskt.
Med ledning av sin litteraturundersdkning valde han si ut de metoder,
som syntes mest lovande, och prévade dessa pid sill, som 1agréﬁes vid
o0lika temperaturer.

Féljande dmnen bestémdes:

1. TFlyktiga syror.
Tvd metoder provades. Resultaten visade, att Friedemanns metod (13)
var klart Sverldgsen Hilligs och Clarks (15).
2. Trimetylamin.
Metod enl. Beatty and Gibbons (3).
5. Tyrosin.
Kolorimetrisk metod med anvindning av Folin-Ciocecalteus reaktion
utarbetad av Bradley och Baily (5) och modifierad av Wood, Sigurdsson
och Dyer (31).
4. Aminokvive.
Koppar - jodometrisk metod av Pope och Stevens (19).
5. Svavelvate.
TvE& metoder:
a) Blyacetat-metod av Eber (11) anvind av Stansby och Lemon (26)
b) Metod av Fellers, Shostrom och Clark (12)
6. Sonderdelningsprodukter av fett.
a) Fria fetisyror.
Metod enl. Stansby (25)
b) Peroxider
Forenklad metod av Lea (17)
7. Viatejonkoncentration.
Provet maldes, forsaties med en liten mingd vatten, och pH mittes

med en Beckman pH-mAtare.
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Sigurdsson jAmfrde i ett forsdk lagringstemperaturens inverkan
P& sdnderdelningsprodukternas bildningshastighet. TFarsk sill lagrades
vid + 277, +10° och -2° C. I amalyserna ingick bestimning av flyktiga
syror, trimetylamin, tyrosin, aminokviéve och vidtejonkoncentration. Det
visade gig, att vid +27° © proteinhydrolysen, mitt med tyrosin och ami-
nokvéve, skedde samtidigt som den bakteriella forjdsningen av kolhydrater,
matt med trimetylamin och flyktiga syror. Vid +10° ¢ var proteinhydroly-
sen avsevirt lidngsammare Zn nedbrytningen av kolhydrater. Vid ~2° ¢ gtre-
mot var forhdllandet i stort sett motsat®, mot vad som skedde via +10° ¢.
Vid alla temperaturerna féljde kurvorna for trimetylamin och flyktiga
syror varandra mycket nira. Sigurdsson drog darfér den slutsatsen, att
ettdera av dessa prov dr tillrdckligt. Experimentet upprepades vid andra
tenperaturer. Han valde hir +22 - +250, +10° och 0° ¢. I analyserna
ingick flyktiga syror, tyrosin, aminokvive, peroxidtal och svavelvite.
Resultaten for de tvi higsta temperaturerna Sverensstimde med dem frén
det forsta forsiket. Vid 0° visade det sig, att proteinhydrolysen och
forjdsningen av kolhydrater skedde ungefir samtidigt. Peroxidtalet var
utan viarde vid den hogsta temp., vid +10° erhélls en svagt stigande kurva
och vid 0° C en starkt stigande. Svavelvdtet visade en svag dkning vid
den hogsta temp. och en starkare vid $10° « Virden f6r 0°C saknas. Foref.
rekommenderar dock ej svavelvitemetoden, d4 han ej anser den tillfér-
litlig.

Experimentellt:

I: Transportfirsck med torskfiléder.

Undersd kningen utfordes pd uppdrag av subkommittén for fisk
inom Jordbrukets forskningsrids lagringsforskningskommitté och avsig att
faststdlla, hur kvaliteten hos torskfiléer férindras under olika betin-
gelser vid transport samt vid lagring efter transport. I undersdkningen
ingick endast transport pr jhrnvig frin Karlskrona till GSteborg.

Foljande fOrstksled ingick i understkningen:

1. Iskylda filder. Vanlig kyltransport. ILagrade i kylskip vid + TOC
efter transporten. (Beteckning K)

2. Djupfrysta filder. Inlagda i cellofan M3AT, som viarmefdrseglats
efter frysningen.

A. Transporterade i torrisforpackningar. DIfter transporten

lagrade i frysbox vid -20° C. (Beteckning L)
B. Transporterade utan temperaturkontroll.
Lagrade i kylskip vid + 7° C. (Beteckning M)
Samma fiskfingst anviindes som utgingsmaterial for alla for-

sbksled. Understkningar gjordes pd tv4 separata fingster.
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I kvalitetsbeddmingen ingick foljande bestimningar, utvalda
med ledning av den foredagna litteraturundersdlmingen:
1. Organcleptisk understkning.

Provsmakningen utfdrdes av 5 personer ur SIK:s personal och

upntog beddmning av utseende, luki, smak och konsistens.

Tillagning av torskfilderna:

Pilderna koksdes i saltat vatten (20 g salt pr 1. vatten) i
glasbigare med lock. De serverades i glasbfgaren med lock, sedan fisk-
spadet hillts ifrén.

Podngskala vid provsmakningarna:

Vid beddmningen har en 10-gradig skala anvints:

10 = prima (ingen skillnad frin hogsta kvalitet)
B = god (obetydlig skillnad frin ndgsta kvalitet)
6 = ndgorlunda god (ndgon skillnad frén hogsta kvalitet)
4 = néjaktig (storre skillnad frin hogsta kvalitet)
2 = dilig (mycket stor skillnad frin hogstz kvalitet)
0 = motbjudande (ingen likhet med hdgsta kvalitet)

2. Halt totalt flyktigt kvive.

%. Halt trimetylamin.
MEngden totalt flyktigt kvive och trimetylamin bLestimdes enligt
Okoloff (18).

25 g fisk [infdrdelades i turmix, uppslammades i en halv 1
vatten och forvarades i kylskdp under 24 tim. Provel omskalndes och
filtrerades genom glasull. Av filtratet uttogs 200 ml, som forsattes
med 15 ml alkohol och 1 g magnesiumoxid och destillerades under matt-
ligt vakuum (40 mm Hg) Gver i ett f6rlag med 25 ml 0,05-C H,S0, .
Destillationen fortsattes, vills ca 3/4 av viiskan destillerat dver.
Destillatet indunstades till ca halva volymen pd el. luftbad, varvid
samtidigt kolsyran bortgicl, kyldes ordentligt och titrerades mead
0,1-C NaOH med rosolsyra som indikator. Med hjdlp av virdet pa miagd
forbrukad svavelsyra beriknades halien totalt flywhigt kvive.

Det titrerade destillatet spiddes +$ill 300 ml, fércattes med
15 g natriumnitrit och 25 ml &ttiksyra och upphettades 1 tim. pi& el.
luftbad. Litet pimpsten och 50 ml BO%wig NaOll tillsettes, varpd des-—
tillerades och titrerades p2 samma sitt som forut. Halten trimetylemin
berdknades ur mingden forbrulad svavelsyra.

Angivna siffror Hr madelvirden av 2 vrov.

4. Halt Tyrosin.

Kolorimetrisk mztod =ri. Vood, 3igordsson och Dver (31.).



or detta prov fordras endast 2 g fisk. Det Ar ddrvid av
stor betydelse frédn vilken del av fisken provet uttas. Wood, Sigurdsson
och Dyer (31) visade, att nedbrytningsarbetet alltid bdrjar pd fiskens
yta och pipekar vilkten av att proven for tyrosinbestémningen uttas frin
fiskens ytskikt.
Analysmetod:

. Med ett rakblad skars 1-3 mm tjocka strimlor frin fiskens
yta. 2 g invigdes i en 150 ml s&ttkolv, firsattes med 40 ml 5%-ig
triklordttiksyra och skakades i 30 min. Av 18sningen uttogs 5 ml,
varefter 10 ml 0,5-C NalH och 3 ml av Folin-Ciocalteus fenolreagens
tillsattes. DProvet skakades omedelbart under ca 30 sek., varefter
ljusabsorptionen mdttes 5 min efter tillsatsen av F-C reagens i
spektrofotometer. Den anvinda vAglidngden var 655 mmy, vilken enligt
forstk ger maximal absorption.

Angivna siffror &r medelvidrden av 2 och i vissa fall 3%
separata fiskprov.
5. Peroxidtal (denna analys avbréts pi ett tidigt stadium, 48 fett-
halten var for ldg for att peroxidtalet skulle kunna tjina som
ebt mitt pd kvaliteten). 7
200 g fisk finmaldes i turmix och torkades med ung. lika
mingd vattenfritt natriumsulfat i en mortel. Blandningen extrahera-
des 2 ggr med 500 ml peroxidfri eter, wvilken avdekanterades och
destillerades pd vatitenbad. Aterstoden 18stes i litet eter och Til-
trerades 1 ett vAgt glasrdr, varefter etern avdunstades. Det ut-
vunna fettel torkades i torkskip och vigdes. Peroxidtalet bestidmdes
enl. Lea (17).

Forsok nr 1.

Torsk fingades med trdl den 9/7, infsrdes pd kvillen samma
dag till Karlskrona och forvarades i kylrum dver natten. Fisken
fileterades pd morgonen den 10/7, och fHrskpartiet avsindes frén
Karlskrona samma dag kl. 12 och anlédnde till Goteborg den 11/7 k1. 16.
Samtidigt insattes resten av partiet i frystunneln. Den djupfrysta
fisken avsindes den 11/7 k1. 12 och anlénde till Gdteborg den 12/7
kl. 16.

Forsok nr 2.

Torsk fingades med tril den 23%/7, inférdes till Karlskrona p&
kvillen samma dag och lagrades i kylrum Sver natten. Den fileterades
p& morgonen den 24/7. TFarskpartiet avsindes frin Karlskrona den 24/7
kl. 12 och anlénde till Giteborg den 25/7 kl. 9. Det djupfrysta partiet
transporterades pd samma sdtt ett dygn senare.

Resultaten av kvalitetsbeddmningarna framgir av tab. 1. och 2.
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Kvalitetsbestdmningar pd torskfileer.

Tabell 1.
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Kvalitetsbestidmningar pd torskfiléer.

Tabell 2.
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Pebe Fe

Behandlingssatt av Beteckn. H31lbarhet Hallbarhet
fisken efter fidngst efter trp.
i dyan i dyen
Obehandlad, iskyld K 2
K 4 2
Medelv 2
Djupfryst, torris- L >3 >6
forpackad
L’ >8 >6
ledelv.
Djupfryst, upptinad M 7 4
under trp.
M’ 8 5
Medelv. 7,5 4‘,5

Resultat (Tab. 3): Av undersbkningen framgdr, att den obehandlade,
iskylda fisken hdl1lit sig 4 dagar efter fingsten och 2 dagar efter
framkomsten medan motsvarande virden for den djupfrysta, upptinade
och kyllagrade var 7,5 dagar resp. 4,5 dagar. Den djupfrysta,

torrisforpackade och fryslagrade fisken bibehtll god kvalitet under

hela tiden, som forsoken varade.

IT. Kolja lagrad vid olika temperaturer ombord pd fiske-

bé&t och direfter vid samma temperaturer i land.

P4 uppdrag av subbkommittén for fisk inom Jordbrukets forsk-
ningsridds lagringsforskningskommitté lagrades kolja vid olika témpera-
turer ombord pa en fiskebdt och sedan vid samma temperaturer i land.
Under fiskens lagring i land foretogs kontinuerliga kvalitetsbedom-
ningar. Undersokningen var avsedd att inkludera ytterligare en fisk-
sort, nadmligen vittling. Denna fisksort erhdlls tyvarr inte vid den
Tingst forsoket berdrde, varfor undersdkningen fick genomforas med en-
dast kolja. Fisken fingades pd formiddagen den 30/7 och fordes i land
den 3/8- De anvianda lagringstemperaturerna var +50, +2,50 och 00 C.

En av de storsta svdrigheterna vid forsskets genomforande
var att anordna lagringsutrymmen med konstant temperatur ombord pa

fiskebdten. Det visade sig omdjligt att under den tid, som stod +ill



forfogande, montera in kylskip pd biten. Orsaken ddrtill var, att bé-
tens elektriska utrustning inte medgav anvindningen av ett vanligt kyl~
skip. Aterstod mdjligheten att anvinda ett gasdrivet skip. D3 det
visade sig fullsténdigt omdjligt att uppdriva ett sadant, lostes pro-
blemet pA foljande sitt. Temperaturen 0° ¢ Astadkomms genom att fis-
ken lagrades i finkrossad is. Den higsta temperaturen avsig att vara
lastrummets medeltemperatur, vilken under firstket uppmittes till +5O C
i0,50. or att 8stadkomma den mellanliggande temperaturen konstruera-
des en kylbox, som kyldes utvindigt med is. Den i detta fallet erhdll-
na temperaturen var +2,5O C iO,SO. Samma temperaturer, som erhdllits
ombord pa fiskebdten, bibehdlls sedan i land. Temperaturerna 0" och
+5O C erndlls i kylsklp vid Sv. institutet £0r konserveringsforskning
och +2,50 ¢ erhdlls i ett lagerrum tillhdrande AB Hulda Skdldberg,
Giteborg.

I kvalitetsundersdkningen ingick foljande provs

1. organoleptiskt prov.

2. bestémning av totalt flyktight kvive.

3+ halt trimetylamin.

4. halt tyrosin.

Betriffande detaljer om analysernas utfdrande se "Rapport
Sver transportfirstk med torskfiléder'.

Resultatet frin kvalitetsundersdkningen framgdr av tab. 4 och 5.

P8 grund av tidsbrist kunde systematiska kvalitetsunderstk-
ningar inte pAborjas forrdn mandagen den 6/8. Dock provsmakades fis-
ken, som lagrats vid +50 redan den 3/8 och befanns vara utan anmirkning.

D& denna fisk vid provemakning den 6/8 hade en vedervérdig
lukt och smak, har den med stor sannolikhet varit ocdtbar redan den 5/8.
Siffran 5 dygn i tab. 5 £or hdllbarhet vid +5° C miste ddrfér vara i

overkant .
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Kvalitetsundersikningar pa kolja.

Tabell 4.
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Tabell 5

Lagringstemperatur HAllbarhet efter
féngst i dygn
° ¢ 8
+2.5° ¢ 6
+5° ¢ 3-5

Som resultat av understkningen kan framhillas, att kolja bor
IaEEaS Wi sh Yenmeratis B4 wve 0° § Sen aNGlisy Tow ik 28
en tillfredsstidllande hillbarhet. Vid forstket var denna vid
+ 2,5 ca 50 % stérre och vid 0° ca dubbelt si stor som viad

+ 50 G

Januari 1952



- 15 -

Referenser:

1.

10.

11.
12.
13

14.

15

16.

LT

18,

19.

20.

Allison, A.M. Review of methods for determining decomposition in fishery
products. Ass. Food Drug Off. US 12(1948), p. 129.

Ashehoug, V. & Vesterhus, R. Bactericlogical investigation on spoilage of
winter herring during storage. Food Res. 12(194?):1, p. 55.

Beatty, S.A. & Gibbons, N.E. The measurement of spoilage in fish. J.Biol.
Board Can. 3(1937), p. 77-

4
Borgstrom, G. Frischhaltung von Fischen in Skandinavien und anderen Lin-
dern., Vortrige auf der Kidltetagung Cuxhaven 1949. Berlchtsheft 2: Technik
in der Fischwirtschaft, p. 10-17.

Bradley, H.C. & Baily, B.E. Estimation of decomposition of fish muscle.
Food Res. 5(1940), p. 487.

Castell, C.ﬁ. Spoilage rates at 370 and EEOF. Fish.Res. Bd. Can. Progr.
Rep. Atlant.Coast Sta. (1949):46, p. 3-6.

Castell, C.H. & McCallum, W.A. The value of temperatures close to freezing
on the storaﬁe of fish. J. rlsh Res. Bd. Can. 8(1950):2, p. 111.

Dyer, F.E. Microorganisms from atlantic cod. J. Fish. Res.Bd. Can. 7(1947)
Pe 128,

Dyer, F.E. & Dyer, W.J. Changes in the palatability of cod fillets. J.
Fish.Res.Bd.Can. 7(1949):8, p. 449.

Dyer, W.J. & Dyer, F.F. Amines in fish muscle. 4: Spoilage in freshly cut
cod fillets. J. Fish.Res.Bd.Can. 7(1950):10, p. 580.

Bber, W.Z. Fleisch u. Milchhyg. 7(1897), p. 207, 227.

Fellers, C.R., Shostrom, 0.E. & Clark, E.D. J. Bact. 9(1924), p. 235.
Friedemann, T.E. J., Biol. Chem. 73(1927), D. 627.

Hess, E. Influence of low temperatures above freezing upon the rate of
autolytic and bacterial decomposition of haddock muscle. Contrib. Can.
Biol. Fish. 7(1932), p. 149.

Hilling, F. & Clark, E.P. A chemical procedure of evaluating spoilage in
canned fish, especially salmon and tuna fish. J.Ass.O0ff.Agr.Chem. 21(1938)
p. 688.

Hunter, A.C. Am.J.Hyg. 2(1922), p. 236.

Lea, C.H. Dept. Sci. Ind. Res. (Brit.). Food Invest. Board, Spec. Rept.
46(1935).

Okoloff: Determination of ammonia, trimethylamine and other amines in
foodstuffs. Z. Unters. Lebensm. 63(1932), p. 129.

Pope, C.G. & Stevens, M.F. Determination of amino-nitrogen using a copper
method. Bioch. J. 33(1939), p. 1070.

Reay, G.A. The spoilage of fresh fish and its control. Chem. and Ind.
(1949): Jan. p. 35.



21,

22.

23.

24 .

25.

26.

27

28,

29.

30

31,

- ) -

Richards, J.F. & Willoughby, D.S. Quality of fish in the Ottawa retail
stores. Fish.Res.Bd.Can., Progr. Rep. Atlant. Coast Sta. (1950):51, p. 7-8.

Shewan, J.M. The care and preservation of fish as food. B. Some bacterio-
logical aspects of handling, processing and distribution of fish. J.
Royal. Samit. Inst. 63(1949):4, p. 395-421.

Sidaway, E.P. Light-bending properties of drip from stored halibut.
Fish.Res.Bd.Can.Progr.Rept.Pacific Sta., 49(1941), p. 3.

Sigurdsson, G.J. Comparison of chemical tests of the quality of fish.
Anal.Chem. 19(1947):11, p. 892.

Stansby, M.E. Analysis of fish. 1l: Tests for the condition of fish
flesh. J.Ass.0ff.Agr.Chem. 18(1935): p. 616.

Stansby, M.E. Lemon, J.M. Studies on the handling of fresh mackerel.
US Fish and Wildlife Service Rept. nr 1(1941), p. 1-46.

Stansby, M.E. & Lemon, J.M. Determination of freshness of haddock. Ind.
Eng.Chem., Anal.Ed. 5(1933), p. 208,

Tarr, HoL.A. Specificity of triamineoxidase. J. Fish.Res.Bd.Can. 5(1940),
p. 187.

Watson, D.W. Fish spoilage. 4: The bacterial reduction of trimethylamine-
oxide. J.Fish.Res.Bd.Can. 4(1939), p. 252.

Watson, D.W. The réle of trimethylamineoxide in the respiration achro-
mobachter. Ibid 4(193%9), p. 267.

Wood, A.J., Sigurdsson, G.J. & Dyer, W.J. The surface concept in mea-
surement of fish spoilage. J.Fish.Res.Bd.Can. 6(1942), p. 53.



