SVENSKA INSTITUTET FOR KONSERVERINGSFORSKNING, GUTEBORG

SIK - Rapport
1962 Nr 119 A

Fryslagring av konsumentpackade makrill- och sillfiléer

av

Arne Liljemark



I serien SIK-Rapport ingdr bl.a. forsdksrapporter, vilka ofta
publiceras innan hela forsdksserien avslutats. De kan senare komma
att utvecklas eller sammanforas med andra rapporter till en slut-

redogdrelse, som regel i serien SIK-Publikation.

Understkning vartill lémnats anslag av Jordbrukets Forskningsrdd.



Fryslagring av konsumentpackade makrill- och sillfiléer

av

Arne Liljemark

Svenska Institutet for Konserveringsforskning, Goteborg

Sammanfattning

Fryslagringsforsok med filéer av makrill och
8ill har visat att man i jamforelse meg férvaring
i ej evakuerad filmfdrpackning vid -20 kan oka
hdllbarheten ungefdr lika mycket genom att doppa
filéerna i 2 % askorbinsyraldsning eller genom
vakuumpackning som genom att sinka temperaturen
ti1l -30°.

Hillbarheten (fridn 10 till 6 podng i smak-
skalan) for obehandlade filéer i forsluten men ej
evakuerad forpackning var vid -20° tva till fyra
manader och efter de nimnda &tgdrderna minst ett
halvar lingre. Genom kombination av behandlings-
sitten kunde filéerna bevaras vid godtagbar eller
badttre kvalitet minst ett &r lidngre.

I samband med vakuumpackning prdvades &dven
att binda kvarvarande syrgas i fdrpackningen genom
tillsats av enzymsystemet glukosoxidas-katalas
tillsammans med en liten midngd glykos, varvid lika
gott lagringsresultat erhdlls vid -20° som med en-
bart vakuumpackning vid -30°, Doppning i 1 % BHA-
emulsion gav oregelbundet och ej tillfredsstdllande
resultat, till stor del genom att filéernas lukt och
smak mer eller mindre Svergdende paverkades,

Lagringsdugligheten hos fryst fet fisk begrinsas framfdrallt
av fettets oxidation. Det dr visserligen mdjligt att effektivt
himma fettoxidation, t.o.m. for lidngre tid &n som behdvs for
sisongutjdmning, genom att sidnka temperaturen till under —BOO a
-400 och genom att frysa in fisken i is s4 att luftsyret helt
utestdngs. I praktiken Ar det emellertid - sdrskilt betrdffande
konsumentforpackningar - svirt eller for dyrbart att genomfdra detta.
Frysboxarna i distributionen hiller ju endast omkring —200 och is
kostar lika mycket att hantera som fisken sjdlv. Vakuumforpackning
och behandling med antioxidativt verkande Hmnen (antioxidanter)
dr andra mojligheter att minska fettcxidationen, vilka redan

i viss utstridckning till&mpats 1 praktiken. Vid SIK har under

ndgra 4r provats hur 1l&ngt man didrmed kan forbdattra lagrings-



dugligheten hos filéer av makrill och sill vid -20° i Jjémforelse

med lagring vid ldgre temperatur. Fyra forsdksserier har utforts.

Behandlingssitt

De sktljda filéerna packades direkt eller efter doppning i
antioxidantldsning i pasar av polyeten-cellulosafilmlaminnt, vilka
virmeférslsts utan eller i samband med evakuering. Pésarna rymde

omkring 400 g filé.

Doppning i askorbinsyraldsning. Filéerna doppades en halv minut

i 1 - 3 % askorbinsyraldsning. Enligt tidiga arbeten av Tarr (1947)
och Bauernfeind och medarbetere (1948) skulle for optimal wverkan
askorbinsyrahalten i fiskkottet behdva wvara omkring 0,05 %, vilket
skulle uppnds om man doppar filéerna i 1 -~ 2 % 1ésning. I norska
férssk har dessa koncentrationer varit effektiva (Heen och Karlsen)
och i en oversikt av Banks (1952) beskrivs andra liknande forsdk.
Senare har framgingen med askorbinsyrabehandling av fisk varit
vaxlande, varfor dess anvindbarhet stdllis 1 tvivel. Detta kan bero
pd att askorbinsyrans antioxidativa verkan &r av s.k, synergistisk
natur och siledes &r beroende av fiskens varierande innehdll av
naturliga, primidra antioxidanter. Dessutom kan askorbinsyra under
vissa forhdllanden verka pro-oxidativi. Marcuse (1956) har t.ex.
vid forsdk med salt sill funnit att effekten av askorbinsyra vid
%ﬂﬁbﬂnde koncentration svinger frin anti-owidaeliv till pro-oxidativ.,

n
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ytterligare exempel pd positiv effak insyradoppning
(Anon. 1962), och har lett till att industrin rekommenderats doppa

oringen i 1/2 % askorbinsyra.

Doppning i emulsion av BHA (bufylhydrovianisol). Vid egna férsdk

med isning av sill- och makrill-filder (SIK-Publikation nr 141)
forldngdes hallbharheten avseviri av doppning i propylgallat eller
BHA. Eftersom fiskens firg tenderade att mérkna efter doppning i
propylgallat, valdes att anvinda BHA vid fryslagringsforsdken sésom
exempel pé en primidr antioxidant av fenoltyp. Dirvid ldstes

20 % BHA i jordnétsolja cch jordndtsoljan emulgerades i wvatten

med 0,05 % citronsyra som synergist och 0,1 % T7een 80 som emulgator,

s& att emulsionens BHA-halt blev 1 %. Vid danska férsik har



- B
0,1 - 0,4 % BHA-emulsion visat sig vara otillrdckligt (Anon. 1962).
Liksom i askorbinsyra doppades de skdljde filéerna en halv minut

i emulsionen,

Vakuumforpackning., Sdsom skydd mot luftsyre provades vakuumfdrpackning,

varvid laminatpdsarna evakuerades och forsléts i en Flex-Vac maskin.
Denna kan teoretiskt sidnka trycket till 15 mm Hg i pdsarna. Aven
antioxidantdoppade filéer vakuumpackades. Askorbinsyra vidntades

vid sidan av sin "synergist"verkan kunna sdsom reduktionsmedel
binda en del av den syrgas, som fanns kvar i padsen efter evakue-

ringen.,

Tillsats av glykosoxidas-katalas. For att sdnka forpackningarnas

syrgastryck provades ocksd tillsats av enzymsystemet glykosoxidas-
katalas till sdvidl evakuerade som e evakuerade férpackningar.
Preparat av dessa enzym anvidnds bade foér att binda glykos i dgg-
produkter och for att binda syrgas i t.ex. fruktkonserver och ol
(Scott 1953 och 1958, Ohlmeyer 1957, Guadagni et al. 1957, Voigt 1961).
Eftersom glykos i det nirmaste saknas i fisk miste det till-
foras samtidigt med enzympreparatet. Filéerna doppades forst i
glykoslésning med litet fortjockningsmedel och packades 1 péasarna.
Omedelbart fore pdsens fdrslutning sprutades ldsning av enzympre-
parat over filderna i pdsen. Till de pdsar, som ej skulle evakue-
ras, avpassades glykoslosningen s& att ca 200 mg glykos haftade
vid de ca 400 g filder som rymdes i pdsen, och 8 ml 1 %-igt enzym-
preparat insprutades, d.v.s. 80 mg. Pdsar for evakuering fick
ca 50 mg glykes och 8 ml 0,25 % enzympreparat, d.v.s. 20 mg.
Mangderna hade berdknats i forhdllande till den uppskattade syrgas-
mdngden i pdsarna och tillgingliga data om enzymaktiviteten, si
att - med Overskott av enzympreparat - en timmes verkan vid 0°
fore frysningen skulle vara tillrécklig. Enzympreparatet var
DeeQ frén Takamine Laboratories.
Filéforpackningarna frystes i vindtunnel eller plattfrys vid
-40° och lagrades vid -20° eller 40°. Kontrollprover fér prov-
smakningarna m.m, frystes i férekommande fall i foérsluten plédtburk

fylld med urkokt vatten och forvarades vid —350 a —400.



Analysmetodik

Trimetylamin bestdmdes kolorimetriskt enligt Dyer (1945) p& blandprov

frédn ca 10 fiskar vid fOrsbksseriernas start.

Peroxidtal bestédmdes kolorimetriskt med jdrn-thiocyanat-metoden enligt
Smith (1952) i bensolextraherat fett., For att de erh&llna
virdena (i mekv,/kg fett) skall bli direkt jamforbara med
peroxidtal frin jodimetrisk titrering har de fér figurernas
diagram dividerats med den empiriska faktorn 1,8 enligt
tidigare tillédmpad praxis., Bestdmningarna utfdrdes paral-
lellt med provsmakningarna pd& blandprov av mittbitar frén
samma filéer som beddmdes av provsmakarna,

Tukt o. smak podngsattes av 5-7 trinade beddmare enligt en 10-gradig
skala. Atta filéer per forsdksled lades i 1 % koksaltlos—

ning 10 min., skars 1 "gaffelbitar" och firdelades j&mnt
pé Petri-skilar, en skdl till varje beddmare., Skilarna
upphettades med lock péd vattenbad under 10 min. Tre prov
beddmdes varje glng. Vid de tva senare fdrsdksserierna
jdmfordes proverna med ett kint kontrollprov och prov frin

varje fOrsdkslied fterkom i dessa serier tre ginger i olika

kombinationer.
Porsdkagerier
1 och 23 I december 1957 och juli 1958 startades tvi serier med

mekrillfiléer som doppades i 1 % askorbinsyra, 3 % askorbinsyra
eller 1 % BHA-emulsion och som i jimforelse med odoppade filéer
forvarades vid -20° i evakuerade eller ej evakuerade laminat-
pésar.

Makrillen till den forsta serien hade fingats tvi dygn
tidigare och innehdll i genomsnitt 15 % fett och 0,8 mg trime-
tylaminkvive per 100 g filé, Makrillen till den andra serien
var vid behandlingen fortfarande i rigor, innehdll endast 4 ¢
fett (storleksklass 2) och 0,4 mg trimetylaminkvidve per 100 g.

Resultaten av kvalitetsbedSmningar under omkring 7 ména-
ders lagring Aaterges i Fig. 1 A och B, T bdda forstksserierna
bevarade vakuumforpackning peroxidtalen pd ungefdr samms nivé
under hela forsdkstiden ocavsett om filéerna doppats i antioxi-
danter eller ej, medan i de e] evakuerade forpackningarna
peroxidtalen for obehandlade och BHA~doppade filder steg hastigt.
Doppning i askorbinsyra hédmmade kraftigt peroxidbildningen i ej
evakuerad fdrpackning, 3 % askorbinsyra nfgot mer &n 1 % askor-

binsyra.



Provsmakningsresultaten visade ej sd stora skillnader
mellan behandlingssdtten men i stort sett samma rangordning
som peroxidtalen. Medelpodngen f&ér obehandlade filéer i ej
evakuerad forpackning sjonk till skalans mitt, 5 podng, pa
3-4 manader, medan de askorbinsyradoppade nddde den nivén
forst efter 7-8 manader, D& 1l4g de vakuumfbrpackade fort-
farande tydligt Over denna grédns. Fridn de BHA-doppade filé-
erna kdndes i regel en svag men Svergdende lukt av BHA, nir
Petri-skilen dppnades vid provbeddmningen, vilket paverkade
podngsdttningen. I den fOrsta serien beddmdes de BHA-doppade
filéerna vara ndgot badttre &n cbehandlade, i den andra serien
snarare ndgot simre,

och 4: I tvd féljande serier med ungefdr samma uppldggning som
de tidigare utdkades forsdksleden med lagring vid -300 av
obehandlade filéer i bdda forpackningstyperna fér att anti-
oxidantbehandling m.m. skulle kunna j&dmféras med sidnkning av
temperaturen frian -20° till -500. Dessutom provades att sdnka
gyrgasnivan med hj&lp av glykosoxidas och vidare inkluderades
den forut ndmnda kontrollgruppen i vattenfylld plitburk vid
-35 & - 400 sdsom stdd foér de utvidgade provsmakningarna.

Till den tredje fdrstksserien i september 1958 anvindes
makrill som fortfarande var i rigor och som innehsll omkring
20 % fett och 0,2 mg trimetylaminkvive per 100 g filé. I
november 1959 startades den fjirde férsdksserien med sill,
som innehdll omkring 11 % fett och 0,3 mg trimetylaminkvive
per 100 g. Resultaten visas i Fig. 2 och 3.

Sdsom framgdr av Fig., 2 erhgllis i makrillserien till
jémforbara delar samma forhdllande mellan behandlingssidtten
som forut. Beddmt efter provsmakningarna under 8 ménaders
lagring tkades hdllbarheten jamfért med obehandlade filéer
vid -20° ungefdr lika mycket av doppning i 1 eller 3 % askor-
binsyra och av vakuumforpackning, medan temperatursinkning
till HEOO var nigot effektivare, Aven doppning i 1 % BHA-
emulsion férbittrade h8llbarheten - efter 8 min, vid -20°
beddmdes sd& behandlade filder ligga mitt emellan obehandlade
vid —200 och obehandlade vid -500, men beddmarna anmdrkte att

en svag bilukt av BHA kindes.



=

I samband med vakuumpackning provades askorbinsyra endast
i koncentrationen 3 %, vilken emellertid medfdrde nigot syrlig
smak, Tillsats av glykosoxidas-katalas tillsammans med glykos i
kombination med vakuumpackning bevarade ej kvaliteten bdttre Hn
enbart vakuumpackning under Atta mdnader vid =50,

Enligt standardavvikelserna for lukt- och smakmedelvirdena
kunde genomsnittligt en skillnad pd 1 podng anses vara siker.
Peroxidtalen styrkte provsmakningsresultaten utom for BHA-doppade
filéer, vilka under ett par mdnaders lagring hade ldgre peroxidtal
&n obehandlade men sedan hbgre, samt fér filéer doppade i 3 % askor-
binsyra, vilka hade &nnu lidgre peroxidtal &n vad som kom till
uttryck i podngvirdenaz for lukt och smak.

I den fdljande serien med sillfilder utstricktes lagrings-
tiden till 18 ménader och skillnaderna mellan foérsdksleden fér-
tydligades (§E£b4§)- For provsmakningsmedelvdrdena beridknades den
minsta signifikanta skillnaden mellan férsdksleden for 1 % sannolik-
het variera mellan 0,92 poidng for den forsta beddmningsperinden efter
tvd mdnader och 1,17 po&ng for den sista perioden, siledes liksom
forut omkring en podng, I stora drag weddmdes efter 18 ménader
vakuumpackade filéer vid -20° och obehandlade vid —500 vara signifikant
battre &n obehandlade vid -20° samt vakuumpackade vid —500 signifikant
dnnu bittre. I sdvdl ej evakuerade som evakuerade forpackningar vid
-20° skades hillbarheten signifikant bdde av doppning i 2 % askor-
binsyra och av glykosoxidastillsats, ungefidr till nivan hos ej
doppade filéer férvarade vid —300. Askorbinsyrans jamforelsevis
blygsammare smakbevarande effekt i evakuerad férpackning hade tro-
ligen samband med att den i férhdllande till forpackningens syr-
gastryck hdoga askorbinsyrakoncentrationen tenderade att ge syrlig
smak. BHA-deppningen gav starkare bismak &n forut och kunde betrif-
fande inverkan pi fettoxidationen ej rittvist jamforas med Gvriga
kehandlingssatt.

Uttryckt i tid for sdnkning av smakpoing till skalans mitt

(5 podng) erhdlles ftljande tabell:

Ej doppade ~20° ca 6 min.
glykosoxidas-katalas  -20° PR
vakuumpackning —200 o34 M

ej doppade -30° w5



-7 -

2 % askorbinsyra ~20°
vakuumpackn. + askorbinsyra—200

W + glykosox. -20O

P

mer &n 18 man,

o
" utan tillsats =30

Iy
o IR

Podngsénkningen var regelbunden och ungefdr samma tidsskill-
nader mellan behandlingssdtten erhilles om grinsen dras vid 6 poing,
vilket representerar helt godtagbar kvalitet.

Peroxidtalen Overensstimde liksom forut vidl med provsmaknings-
resultaten med undantag av vdrdena for BHA-Behandlade filéer, som
fick hoga peroxidtal och for askorbinsyradoppade, vilkas peroxidtal

var néstan lika l4ga som kontrollgruppens.

Fér medverkan vid dessa forstk tackas hjdrtligt ingenjdrerna
H.W. Aas, K.-4. Olsson, Margareta Bjernstad, fru Sonja Grivans
och SIK:s provkdk under ledning av skolkokslidrarinnorna
Lillemor Fredholm och Marta Thorell,

Ett sdrskilt tack riktas till ddvarande AB Brdderne Ameln, Avd.
fér djupfryst, Goteborg, for hjidlp med vakuumpackningen,

Goteborg den 28 juni 1962

1918/62-VF
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