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Sammendrag: (maks 200 ord)

Malsettingen med forseket har vert 4 underseke arsaken til mucoso ved a studere mikrobiologisk og
proteolytisk aktivitet under kunstig terking av terrfisk. Ved & henge fisken i en industriterke ble temperatur
og luftfuktighet styrt slik at en fikk ugunstige terkeforhold. Hensikten var & forsgke a fa dannet
kvalitetsfeilen mucoso og dermed kunne analysere pa fisken mens den utviklet mucoso.

Under forseket med kunstig terking av torsk ble det tatt ut fisk til analyse etter 3,5 og 8 ukers torking.
Fisken ble analysert for mikrobiologisk kvalitet, pH, proteaseaktivitet og hydrolysegrad. Resultatene viser
at terrfisken inneholder hoye kimtall under terking (over log 9 bakterier/g), spesielt i stor fisk som terker
sakte. Her er ogsé erfaringsvis problemet med mucoso under torrfiskproduksjon sterst, nemlig nar stor torsk
henges og veret blir vatt og mildt over lengre perioder. Det lykkes ikke i dette forsgket & fa dannet mucoso
under kunstig terking av terrfisk. Det ble heller ikke malt betydelige forskjeller mellom muskel hentet fra
typiske mucoso-omrader og annen muskel.

English summary: (maks 100 ord)

Mucoso is a quality error in stockfish that can occur when fish is dried at unfavourable conditions. The aim
of this trial was to produce stockfish with mucoso by controlled indoor drying of codfish. If mucoso
occurred, it would be possible to analyse the fish muscle while mucoso was developing. After 3,5 and 8
weeks of indoor drying, fish were analysed for microbiological quality, protease activity and degree of
hydrolysed proteins.

The results showed very high bacterial numbers during the drying process (more than log 9 bacteria/g), but
there were not found systematic differences between muscle taken from mucoso-areas and normal muscle.
The highest counts were found in big fish, and this is also where the industry experiences the largest
problem with mucoso. Even though there were not found differences between mucoso-areas and normal
muscle, it is likely that mucoso can be caused by bacterial activity due to the high numbers found in the fish
during the drying process.
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1 Sammendrag

Mucoso er en tilstand der fiskemuskelen far en opplest og slimaktig konsistens etter
utvanning og som oftest opptrer i muskelen som ligger langs ryggbeinet og i1 gattomradet pé
fisken. Dette arbeidet beskriver et forsek som er en del av et storre prosjekt pé a finne arsaken
til mucoso i terrfisk. Prosjektets hovedmal er & redusere kvalitetsfeilen mucoso. Dette vil skje
gjennom 2 delmal: Delmdl 1 er & avdekke hvilke nedbrytningsprosesser som forarsaker
mucoso. | delmal 2 vil vi studere hvilke faktorer under produksjon av terrfisk som pévirker
dannelse av mucoso ved & gjennomfere hengeforsek ute i industrien. Dette forseket tilhorer
delmdl 1 som har fokus pad & beskrive nedbrytningsprosesser i fisken under terking.
Malsettingen med forsgket er & studere mikrobiologisk og proteolytisk aktivitet under kunstig
torking av terrfisk. Ved 4 henge fisken i en industriterke kan en styre temperatur og
luftfuktighet slik at en far ugunstige torkeforhold. Hensikten er & forseke & f4 dannet mucoso
og dermed kunne analysere pé fisken mens den utvikler mucoso.

Under forsgket med kunstig terking av torsk i en industriterke ble det tatt ut fisk til
analysering etter 3,5 og 8 ukers torking. Fisken ble analysert for mikrobiologisk kvalitet, pH,
proteaseaktivitet og hydrolysegrad.

Det ble registrert svak mucoso i gattomradet pa 2 av 3 fisk etter 3 uker. Etter 5 ukers torking
hadde 2 fisk meget blet/opplest muskel over store deler av fileten. Den 3. fisken hadde noe
mucoso i gattomradet, mens den 4. ikke hadde tegn til mucoso. Ved uttaket etter 8 uker hadde
3 fisk opplest muskel over nesten hele fileten, mens den siste hadde en fast muskel med noen
partier med blatere muskel.

Ved & torke fisk kunstig under ugunstige terkeforhold fikk vi fisk med nedbrutt fiskemuskel.
Likevel ble nedbrytningen for flere av fiskene kraftigere enn det som vanligvis registreres 1
kommersielle produkter. Dermed er det usikkert om den nedbrutte muskelen vi har analysert
er mucoso slik den opptrer under naturterking.

Bédde pH analyser og mikrobiologiske analyser indikerer hey bakteriell aktivitet i alle
analyserte prever under terkeperioden. Totalt kimtall i muskelprevene ligger pa rundt log 6—
log 7 cfu/g etter 3 uker og rundt log 7-log 8 etter 5 uker. Etter 8 uker hadde 2 fisk et kimtall
pa log 8 — log 9 mens de andre 2 hadde et som varierte mellom log 5 og log 9. For 15 av 22
par med prever har mucoso-prover hoyere kimtall enn respektive ikke-mucoso-prever fra
samme fisk, og for 5 av disse er forskjellen pd en log-enhet eller mer. Det er dermed en
tendens til at prever fra mucoso-omradet/misfarget omrade har heyere bakterieinnhold enn
vanlig muskel. Likevel er ikke forskjellene store i mange tilfeller. Det var ikke systematiske
forskjeller mellom prevene med hensyn pé proteaseaktivitet. For hydrolysegrad var verdiene
fra alle prover sveart lave. Dette vil si at muskelen i liten grad var hydrolysert.

Resultatene viser at torrfisken inneholder haye kimtall under terking, spesielt stor fisk som
torker sakte. Her er ogsé erfaringsvis problemet med mucoso under torrfiskproduksjon sterst,
nemlig nér stor torsk henges og vearet blir vatt og mildt over lengre perioder. Det ble ikke
mélt betydelige forskjeller mellom mucoso muskel og vanlig muskel med hensyn pa
mikrobiologisk kvalitet, bade for niva av bakterier og type bakterier. Det lykkes ikke i dette
forseket & f4 dannet mucoso under kunstig terking av terrfisk. Det ble heller ikke malt betydelige
forskjeller mellom muskel hentet fra typiske mucoso-omrader og annen muskel.






2 Innledning

2.1 Bakgrunn

Kvalitetsfeilen mucoso i terrfisk har de siste 4 ar medfert et arlig ekonomisk tap for
torrfisknaeringen pd 45-60 millioner kroner fordi mucoso forer til at en stor andel av torrfisk-
volumet (30—40 %) mé nedklassifiseres fra prima vare. Mucoso betegnes ved at deler av
fiskekjottet blir opplest og fir en slimaktig konsistens, noe som medferer stort svinn for
blateriene ved at dette omradet ma skjares bort under utvanning. Mucoso kan ogsé registreres
1 torrfisk ved at muskel 1 nakkeomrédet blir misfarget og far en avvikende lukt.

Hva som bidrar til at mucoso dannes er ikke klarlagt, men en viktig medvirkende arsak er
vaerforholdene under terkingen. Innledende forsek har vist at hvordan réstoff hindteres og
lagres for henging ogsé kan pavirke graden av mucoso i terrfisk betydelig.

2.2  Prosjektets malsetting

Dette arbeidet beskriver et forsek som er en del av et storre prosjekt pd mucoso i terrfisk. I
dette prosjektet er hovedmaélet & redusere kvalitetsfeilen mucoso. Dette vil skje gjennom 2
delmal: Delmal 1 er & avdekke hvilke nedbrytningsprosesser som danner mucoso. I delmal 2
vil vi studere hvilke faktorer under produksjon av terrfisk som pavirker dannelse av mucoso
ved & gjennomfere hengeforsek ute i industrien. Mélet med hengeforsekene blir da & variere
ulike parametere 1 fangst og bearbeiding for & avklare hvilke av de som er utlesende faktorer
for dannelsen av mucoso.

Arbeidet som her er beskrevet tilherer delmdl 1 som har fokus pd & beskrive
nedbrytningsprosesser i fisken under terking. MaAlsettingen med forseket var & studere
mikrobiologisk og proteolytisk aktivitet under kunstig terking av terrfisk. Ved & henge fisken
1 en industriterke styres temperatur og luftfuktighet slik at en far ugunstige terkeforhold.
Hensikten var & forseke & f dannet mucoso og dermed analysere pa fisken mens den utviklet
mucoso.






3 Gjennomfgring og resultater fra tarkeforsgket

3.1 Kunstig tagrking av torsk til tarrfisk

Torsk ble terket i en industriterke ved Fiskeriforskning i 12 uker. Fisken ble kunstig terket
under mindre gunstige forhold for & preve & fremprovosere dannelse av mucoso.

3.1.1 Rastoff og tarkeprogram

Rastoffet som ble brukt var linefisk av god kvalitet. Vekten var mellom 2,2 og 4,2 kg (sloyd,
hodekappet). Totalt ble 30 fisk hengt i en industriterke ved Fiskeriforskning. Fisken ble hengt
opp 29. januar etter 3—4 degns lagring pa is. De forste 3 dagene var terken innstilt pd 10 °C,
90 % relativ luftfuktighet (RH) og en luftgjennomstremning pa 20 % (tilsvarende ca 0,3-0,5
m/s). Etter 3 degn ble luftfuktigheten stilt opp til 98 % RH og luftgjennomstremningen
redusert til 15 %. P& programmet indikeres en lufthastighet pa 0,0 m/s, men inne i torka kjente
vi at det var sirkulasjon i luften, anslagsvis lavere enn 0,3 m/s. Dette ble gjort fordi det virket
som om fisken terket raskt i overflaten pa grunn av den kontinuerlige luftgjennom-
stromningen. Etter 7 dagers torking luktet fisken kraftig surt og ammoniakk. Temperaturen
ble derfor redusert til 4 °C og luftfuktigheten ble redusert til 95 % RH. Etter 14 dagers torking
luktet fisken kraftig av ammoniakk, men var ikke betydelig sur. For den 3. uken ble derfor
temperaturen satt til 8 °C og luftfuktigheten 98 %. Denne temperaturen ble holdt ogsa i1 uke 4
og uke 5 av terkingen. Fisken begynte & virke meget torr etter uke 4. Derfor ble fisken dusjet
med vann 2 ganger i uken fra uke 4. Fra uke 5 til og med uke 8 ble fisken dusjet med kalt
vann i 3 minutter 3 ganger i uken. Fra og med uke 9 ble ikke fisken dusjet og temperaturen og
luftfuktigheten ble satt med til henholdsvis 6 °C og 80 % RH. Fra uke 10 til og med uke 12
ble luftfuktigheten satt ned til 70 % mens temperaturen ble holdt pa 6 °C. Etter 12 uker ble
torkingen avsluttet og fisken kontrollveid for lagring ved romtemperatur i 6 uker. Deretter ble
fisken igjen kontrollveid for utvanning.

Hver fisk ble merket med et sauemerke i buken og veid for terking. Rastoffvekten (sloyd
hodekappet) er vist i Tabell 1. Fisken ble lagret pd is slayd hodekappet i 2 dogn for henging.



Tabell1  Rastoffvekt (slayd hodekappet) pa enkeltfisk ved innsetting i tarken (dag 0). Fisk
1 0og 2, 3 og 4 henger sammen, og sa videre.

Fisk nr Vekt (kg) Fisk nr Vekt (kg)
101 4,02 116 2,70
102 4,17 117 2,52
103 3,15 118 2,53
104 2,80 119 2,33
105 3,68 120 2,23
106 3,39 121 2,84
107 3,46 122 2,56
108 3,71 123 3,15
109 2,83 124 3,16
110 2,86 125 3,83
111 3,06 126 3,82
112 3,13 127 3,69
113 2,40 128 3,76
114 2,46 129 3,05
115 2,61 130 3,14

Tabell 2 Vekt pa fisk (sperrer & 2 fisk) etter 6 dggn i terken. Fisk henger parvis sammen
og ble veid samlet 2 og 2.

Fisk nr Vekt ved innsetting Vekt etter 6 dggns tarking (kg) Vektreduksjon (%)
101-102 8,19 6,716 18,0
103-104 5,95 4,576 23,1
105-106 7,07 5,718 19,1
107-108 7,17 5,834 18,6
109-110 5,69 4,490 211
111-112 6,19 4,962 19,8
113-114 4,86 3,854 20,7
115-116 5,31 3,976 25,1
117-118 5,05 3,736 26,0
119-120 4,56 3,636 20,3
121-122 5,40 4,374 19,0
123-124 6,31 4,838 23,3
125-126 7,65 5,826 23,8
127-128 7,45 5,958 20,0
129-130 6,19 5,052 18,4

Ved kontrollveiing etter 6 dogns lagring var fiskeskinnet helt tort. Fisken luktet surt og kraftig
av ammoniakk.

3.1.2 Uttak etter 2 uker

Etter 14 dagers torking ble det tatt ut en fisk (nr 125). Fisken ble filetert og undersekt for
mucoso. Det ble registeret pabegynt mucoso i gattomrddet (Bilde 1) og en betydelig
misfarging i gatt og i et omrade langs ryggbeinet (Bilde 3). Det ble ogsd registrert blott
nyrevev i gattomradet pa fisken (Bilde 2).



Bilde 1 Svak mucoso i gattomradet. Misfarging av samme omrade fra neerliggende
nyrevev.

Bilde 2 Blgtt nyrevev ved gatt.

Bilde 3 Misfarging i buk og gattomradet pa tarrfisk hengt i 14 dager.



3.1.3 Uttak etter 3 ukers tarking

All fisken ble tatt ut og kontrollveid etter 3 ukers torking. Fisken hadde terket mye og den
sterke ammoniakklukten hadde blitt betydelig redusert. Fisken hadde mistet rundt 44—50 % av
vekten allerede (Tabell 3). Det ble tatt ut 3 fisk til analysene, fisk nr 120 (1,150 kg), fisk nr
126 (2,052 kg) og fisk nr 128 (2,062 kg). Vekten er etter 3 ukers torking. Fiskene ble filetert
med kniv og vurdert for mucoso. Det ble registrert svak mucoso for fisk 126 (Bilde 4 og Bilde
5) og 128 i gattomradet. Fisk nr 128 var ogsd opplest i buken og luktet ratten. Blott nyrevev
ble registrert for 126 og 128, men i liten grad for fisk 120. Tabell 4 viser pH-verdier for
fiskene.

For fisk 120 ble det ikke registrert tegn til mucoso. Hoyre filet gikk til mikrobiologisk
analyse. Venstre filet gikk til hydrolyse, pH og proteaseaktivitet. Muskelprever ble tatt ut fra
gattomradet, mucoso-omradet ved gatt, loins, mucoso-omradet ved loins og fra nyrevev der
dette var mulig. Mucoso-omradet ved gatt er i det omradde hvor mucoso vanligvis dannes i gatt
og ligger rett innenfor der gattapningen er, helt innerst i bukhulen pa fisken. Omrédet kan
tydelig sees som det blanke/fuktige omradet ved gatt pd bilde 4. Mucoso kan ogsd dannes
langs muskelen pé loins der ryggbeinet ligger. Dette omradet er ogsa ofte misfarget (Bilde 3).
Muskelprover fra loins og gatt blir tatt der det vanligvis ikke oppstdr mucoso og er
kontrollprever for muskel tatt fra mucoso-omradet for de respektive stedene.

Bilde 4 Svak pabegynt mucoso for fisk 126 etter 3 ukers tarking.

Bilde 5 Nzerblide av mucoso (blat muskel) i gatt pa fisk 126.



Tabell 3 Vekt pa fisk (sperrer) etter 3 uker i tgrken. Fisk henger parvis sammen og ble
veid samlet 2 og 2.

Fisk nr Vekt ved innsetting Vekt etter 3 ukers tarking (kg) Vektreduksjon (%)
101-102 8,19 4,582 44
103-104 5,95 2,952 50
105-106 7,07 4,192 41
107-108 7,17 3,826 47
109-110 5,69 2,978 48
111-112 6,19 3,278 47
113-114 4,86 2,452 50
115-116 5,31 2,924 45
117-118 5,05 2,354 53
119-120 4,56 2,362 48
121-122 5,40 3,060 43
123-124 6,31 3,244 49
126 3,82 2,052 46
127-128 7,45 4,160 44
129-130 6,19 3,550 43

Tabell 4  pH for ulike deler av muskel og nyrevev pa fisk 120, 126 og 128 etter 3 ukers

tarking.
Fisk nr Loins Mucoso-omradet loins Gattomradet Mucoso-omradet gatt Nyrevev
120 7,48 7,72 8,07 7,87 8,07
126 7,17 7,29 7,57 7,14 7,95
128 7,22 7,60 8,14 7,61 8,39

Hoyest muskel-pH ble registrert 1 gattomradet, med pH pa 7,6-8,1 (Tabell 4). Loinsen hadde
lavest pH (7,2-7,5) og nyrevev har heayest pH (8,0-8,4) for all fisk.

Mikrobiologisk analyse
Det ble registrert lave konsentrasjoner av bakterier i rastoffet som ble brukt i forseket.
Kimtallet var rundt 100-300 bakterier/g muskel.

Etter 3 ukers henging ble prover til analyse av mikrobiologisk kvalitet platet ut pa jern-agar,
moulds-agar og protease-agar. Prover ble tatt ut fra 4 steder per fisk, fra samme sted som for
pH (Tabell 4). Jern agar ble brukt for & bestemme totalt kimtall og nivd sulfidproduserende
bakterier. Moulds-agar ble brukt for pavisning av sopp og protease agar ble brukt for & méle
antall proteolytiske bakterier. I figurene 1-3 er bakterieinnhold for henholdsvis fisk 126, 120
og 128 vist.
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Figur 1 Bakterieinnhold i fisk 126 tatt ut etter 3 ukers tagrking. Prgver tatt fra nyrevev,
muskel fra mucoso-omradet ved gatt, fra gatt, fra mucoso-omradet ved loins og
fra loins. Horisontal linje viser deteksjonsniva (100 CFU/g)
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Figur 2 Bakterieinnhold i fisk nr 120 tatt ut etter 3 ukers tarking. Praver tatt fra nyrevev,
muskel fra mucoso-omradet ved gatt, fra gatt, fra mucoso-omradet ved loins og
fra loins.
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Figur 3 Bakterieinnhold i fisk nr 128 tatt ut etter 3 ukers tarking. Praver tatt fra nyrevev,
muskel fra mucoso-omradet ved gatt, fra gatt, fra mucoso-omradet ved loins og
fra loins.

Som vi ser av figurene 1-3 er totalt kimtall hgyest i nyrevev bade for fisk 126 og 128. For fisk
120 var det lite nyrevev (tert) og det kunne derfor ikke tas prover ut av dette. Bakterietallet er
svaert hoyt, over 10° CFU/g i nyrevev. Nyrevevet inneholder ogséd store konsentrasjoner av
sulfidproduserende bakterier. Lavest bakterieinnhold finner vi i loins. Det blir ogsa registrert
varierende mengder proteolytiske bakterier. Her er det sma forskjeller mellom muskel fra
mucoso-omrddet ved gatt (pdbegynt mucoso) og vanlig muskel fra gatt.

3.1.4 Uttak etter 5 ukers tgrking

All fisken ble tatt ut og kontrollveid etter 5 ukers torking. Fisken hadde terket mye og den
sterke ammoniakklukten hadde blitt betydelig redusert. Fisken hadde mistet rundt 60 % av
vekten allerede. Det ble tatt ut 4 fisk til analysene, fisk nr 119 (0,800 kg), fisk nr 106 (1,468
kg), fisk nr 127 (1,514 kg) og fisk nr 105 (1,634 kg) (Tabell 5). Fiskene ble filetert med kniv
og vurdert for mucoso.

Fisk 105 og 106 hadde en blet og delvis opplest muskel over store deler av fisken, spesielt
fremme i tykkfisken (Bilde 6). For begge fiskene var muskel ved gatt og ryggbein noe
misfarget. For begge fiskene ble det ogséa registrert blatt nyrevev i gattbor. Fisk 127 var meget
hvit i kjettet og hadde ikke misfarging i gatt eller langs ryggbein. Her ble det registrert
pabegynt mucoso 1 gatt og langs ryggbeinet (Bilde 7). Det ble funnet mye blett nyrevev pd
denne fisken ved gattbor.
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Bilde 6 Blgt og opplagst muskel for fisk 105 etter 5 ukers tgrking.

For fisk 119 ble det ikke registrert tegn til mucoso, men denne fisken var meget misfarget, se
bilde 8. I denne fisken ble det nesten ikke funnet blott nyrevev 1 gatt. Hoyre filet gikk til
mikrobiologisk analyse. Venstre filet gikk til hydrolyse, pH og proteaseaktivitet.
Muskelprover ble tatt ut fra gattomradet, mucoso-omradet ved gatt, loins, mucoso-omradet
ved loins og fra nyrevev der dette var mulig. Tabell 6 viser pH verdier for fiskene.

Bilde 7 Pabegynt mucoso i gattomradet og langs ryggbein for fisk 127.

Bilde 8 Misfarget muskel pa fisk 119.
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Tabell 5  Vekt pa fisk (sperrer) etter 5 uker i tarken. Fisk henger parvis sammen og ble
veid samlet 2 og 2.

Fisk nr Vekt ved innsetting Vekt etter 5 ukers tarking (kg) Vektreduksjon (%)
101-102 8,19 3,518 57
103-104 5,95 2,290 62
105-106 7,07 3,104 56
107-108 7,17 2,854 60
109-110 5,69 2,138 62
111-112 6,19 2,288 63
113-114 4,86 1,784 65
115-116 5,31 2,108 60
117-118 5,05 1,720 66
119 0,800

121-122 5,40 2,304 57
123-124 6,31 2,454 61
127 --- 1,514

129-130 6,19 2,604 58

Tabell 6  pH for ulike deler av muskel og nyrevev pa fisk 119, 106, 127 og 105 etter 5ukers

tarking.
Fisk nr Vekt etter 5 uker  Loins Mucoslgi-r(]);nrédet Gattomrade Mucosg;:tm radet Nyrevev
119 0,800 kg 7,88 8,10 8,35 8,23 -
106 1,468 kg 7,16 7,29 8,09 7,38 8,15
127 1,514 kg 6,93 7,20 7,60 7,49 8,51
105 1,634 kg 7,48 7,73 8,27 7,82 8,67

Hoyest pH ble malt i nyrevev for alle fisk. For loins hadde mucoso-omradet hoyere pH enn
loins for alle fisk. Det motsatte var tilfellet for gatt. Nar en mélte pH, registrerte en spesielt
hey pH i muskel i gattomradet. Loinsen har lavest pH og nyrevev har heyest pH for all fisk.

Mikrobiologisk analyse

For uttaket etter 5 uker var kimtallet hayest i nyrevev, som for uttaket etter 3 uker. Kimtallet
14 pa log 9—log 10 (Figur 4-7). Kimtallet i gatt var generelt noe hoyere enn i loins, bide for
normal og muskel fra mucoso-omradet. Det var ingen tydelig forskjell i kimtall mellom
mucoso og normal fiskemuskel, verken for gatt etter loins. Det ble for de fleste provene
registrert hoye kimtall av sulfidproduserende bakterier, hvorav nyrevevet inneholdt mest av
denne type bakterier. Her var det heller ingen entydig forskjell mellom mucoso og normal
muskel. Som for totalt kimtall, 14 nivaet noe heyere for gatt enn for loins, bade for normal og
mucoso muskel. P4 grunn av kondens pa kaseinplatene (vann inne i agarskdlene) var det ikke
mulig & tallfeste proteolytiske bakterier etter uttaket. Det ble ikke registrert soppvekst i noen
av provene ved dette uttaket.
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Figur 4 Bakterieinnhold i fisk 105 tatt ut etter 5 ukers tagrking. Prgver tatt fra nyrevev,
muskel fra mucoso-omradet gatt, fra gatt, fra mucoso-omradet loins og fra loins.
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Figur 5 Bakterieinnhold i fisk 106 tatt ut etter 5 ukers tgrking. Prgver tatt fra nyrevev,
muskel fra mucoso-omradet gatt, fra gatt, fra mucoso-omradet loins og fra loins.
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Figur 6 Bakterieinnhold i fisk 119 tatt ut etter 5 ukers tgrking. Prgver tatt fra nyrevev,
muskel fra mucoso-omradet gatt, fra gatt, fra mucoso-omradet loins og fra loins.
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Figur 7 Bakterieinnhold i fisk 127 tatt ut etter 5 ukers tagrking. Prgver tatt fra nyrevev,
muskel fra mucoso-omradet gatt, fra gatt, fra mucoso-omradet loins og fra loins.
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3.1.5 Uttak etter 8 ukers tarking

Etter 8 uker virket fisken terr pd overflaten, men nar en klemte pa skinnet til fisken var den
fortsatt myk inni (muskelen). Vekten pé fiskene etter 8 uker er vist i Tabell 7. Det ble tatt ut 4
fisk ved dette uttaket; fisk nr 101 (1,336 kg), fisk nr 108 (1,118 kg), fisk nr 117 (0,710 kg) og
fisk nr 118 (0,706 kg). Siden torrfisken begynte a bli meget torr var det ikke mulig 4 male pH
med stikkelektrode. For & dele de 2 minste fiskene som var mer torr enn de 2 sterste, matte vi
bruke badndsag. Ingen av fiskene hadde lenger blett nyrevev.

Tabell 7 Vekt pa fisk (sperrer) etter 8 ukers tgrking. Fisk henger parvis sammen og ble
veid samlet 2 og 2.

Fisk nr Vekt ved innsetting Vekt etter 8 ukers tarking (kg) Vektreduksjon (%)
101-102 8,19 2,744 66,5
103-104 5,95 1,796 69,8
105-106
107-108 7,17 2,210 69,2
109-110 5,69 1,738 69,5
111-112 6,19 1,828 70,5
113-114 4,86 1,444 70,3
115-116 5,31 1,628 69,3
117-118 5,05 1,720 65,9
119-120
121-122 5,40 1,686 68,8
123-124 6,31 1,926 69,5
125-126
127-128
129-130 6,19 1,932 68,8

Fisk nr 101 hadde blet og nedbrutt muskel for store deler av muskelen (Bilde 9). En kunne
trykke rett igjennom muskelen. Langs ryggbeinet var muskelen noen steder slimaktig. Fisken
luktet ammoniakk og hadde en rétten lukt.

Bilde 9 Blgt og opplgst muskel (fisk nr 101) tarket i 8 uker.
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Fisk nr 108 var relativt lik fisk nr 101. Tykkfisken var helt opplest, men ikke slimaktig. Langs
ryggbeinet var muskelen mer slimaktig med tegn til mucoso spesielt i muskelen fremme i
nakken (Bilde 10). Fisken luktet sterkt av ammoniakk.

Bilde 10  Blgt og opplast muskel (fisk nr 108) tarket i 8 uker. Spesielt fremme i nakken var
muskelen opplast (slimaktig).

Fisk nummer 117 og 118 var betydelig mindre enn fisk nr 101 og 108. De minste fiskene
luktet ikke rattent men av ammoniakk og hadde en mer naturlig terrfisklukt. Disse fiskene var
mye torrere enn de 2 storre fiskene og hadde ikke nedbrutt muskel i loinsomrédet, men blotere

muskel langs ryggbeinet (Bilde 11).

F

Bilde 11  Fisk nr 117 etter 8 ukers tarking. Fast muskel i loinsomradet og noe mer opplgst
muskel langs ryggbeinet.

Mikrobiologisk analyse
Nivéet av bakterier var om lag det samme etter 8 ukers torking som etter 5 ukers terking

(Figur 8-11). Ved uttaket etter 8 uker hadde nyrevevet blitt sé innterket at det ikke var mulig &
ta ut prover av det. Det ble ikke registrert noen entydige forskjeller mellom bakterieinnholdet
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i loins og gatt. For de fleste fisk ble det registrert et noe lavere innhold av bakterier i normal
muskel sammenlignet med muskel fra mucoso-omridet. De fleste provene inneholdt log 5—
log 7 sulfidproduserende bakterier, men noen prever inneholdt ikke detekterbare mengder
sulfidproduserende bakterier. Kun en preve inneholdt proteolytiske bakterier. Dette var
muskel tatt fra gatt til fisk 117 som inneholdt 5x10* CFU/g. Det ble, som for de andre
uttakene, ikke detektert sopp ved uttaket etter 8 uker.
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Figur 8 Bakterieinnhold i fisk 101 tarket i 8 uker. Prgver tatt fra nyrevev, muskel fra
mucoso-omradet gatt, fra gatt, fra mucoso-omradet loins og fra loins.
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Figur 9 Bakterieinnhold i fisk 108 tarket i 8 uker. Prgver tatt fra nyrevev, muskel fra
mucoso-omradet gatt, fra gatt, fra mucoso-omradet loins og fra loins.
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Bakterieinnhold i fisk 117 tgrket i 8 uker. Prgver tatt fra nyrevev, muskel fra

mucoso-omradet gatt, fra gatt, fra mucoso-omradet loins og fra loins.
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Bakterieinnhold i fisk 118 tarket i 8 uker. Prgver tatt fra nyrevev, muskel fra

mucoso-omradet gatt, fra gatt, fra mucoso-omradet loins og fra loins.
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3.2  Vekt etter endt tagrking (12 ukers tgrking) og videre lagring (6 uker)

Etter 12 uker ble fisken tatt ut av terken og kontrollveid (Tabell 8). Deretter ble den lagret ved
romtemperatur i ytterligere 6 uker til ettertarking for fisken ble utvannet.

Tabell 8  Vekt (gram) pa tarrfisken etter endt terking i tarkeskapet (12 uker).

Fisk nr Vekt ved start av tarking Vekt etter 12 ukers tarking Vektreduksjon (%)
101

102 4170 974 76,6
103 3150 690 78,1
104 2800 564 79,9
105

106

107 3460 772 77,7
108

109 2830 656 76,8
110 2860 622 78,3
111 3060 652 78,7
112 3130 650 79,2
113 2400 518 78,4
114 2460 540 78,1
115 2610 568 78,2
116 2700 600 77,8
117

118

119

120

121 2840 666 76,6
122 2560 494 80,7
123 3150 716 77,3
124 3160 704 77,7
125

126

127

128

129 3050 624 79,5
130 3140 678 78,4

Etter endt terking i terka 18 vektreduksjonen pd rundt 77-81 %. Dette er en normal
vektreduksjon for kommersielt produsert terrfisk. Etter 6 ukers terking ved romtemperatur
(totalt 18 uker) hadde vekten ytterligere blitt redusert med opp mot 1 % Tabell 9
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Tabell 9  Vekt (gram) pa tarrfisken etter endt ettertgrking i romtemperatur i 6 uker, totalt 18
ukers tarking.

Fisk nr Vekt ved start av tarking Vekt etter 18 ukers tarking Vektreduksjon (%)
101

102 4170 936 77,6
103 3150 668 78,8
104 2800 556 80,1
105

106

107 3460 746 78,4
108

109 2830 640 77,4
110 2860 608 78,7
111 3060 638 79,2
112 3130 636 79,7
113 2400 512 78,7
114 2460 528 78,5
115 2610 560 78,5
116 2700 578 78,6
117

118

119

120

121 2840 650 77,1
122 2560 490 80,9
123 3150 700 77,8
124 3160 690 78,2
125

126

127

128

129 3050 616 79,8
130 3140 658 79,0

3.3 Utvanning av ferdig tarket tarrfisk

Hensikten med dette forseket var & se hvordan kvaliteten pa fisken ble etter utvanning og om
det kunne péavises mucoso pa noen av fiskene. Etter utvanning ble det tatt ut muskelprover
som for under den kunstige terkingen (etter 3,5 og 8 uker).

Etter endt lagring (18 uker) ble 10 terrfisker utvannet. For utvanning ble fisken vasket fordi
det hadde kommet et belegg pé deler av noen av fiskene. Hver fisk ble utvannet for seg i en
balje med ca 3040 liter vann. Is ble kontinuerlig tilfort for & holde lav temperatur i vannet.
Temperaturen i rommet der utvanningen foregikk var 3 °C og temperaturen i vannet 1a pa 1-2
°C. Vannet ble byttet annenhver dag. Fisken ble de 5 forste dagene vannet ut hel. S& ble
fisken splittet langs ryggen nesten helt bak til sporden med béndsag, slik at begge sidene av
fisken hang sammen i hverandre. Etter 7 dagers utvanning ble ryggbeinet fjernet. Total
utvanningstid var 12 degn.
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Etter endt utvanning ble terrfisken vurdert for mucoso (Tabell 10). De fleste fiskene hadde
betydelig med mucoso bade i tykkfisken (Bilde 12) og i gattomradet (Bilde 13).

Bilde 12  Mucoso i tykkfisk (loins) til fisk.

Bilde 13  Mucoso i gattomradet for fisk 112.

Spesielt ble det funnet mucoso i en lomme i loinsen (Bilde 14), nesten helt fremme i nakken.
Det ble ogsa registrert mucoso i overgangen mellom tykkfisk og buken for de fleste fiskene

(Bilde 15).
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Bilde 14  Mucoso i avgrenset omrade fremme i tykkfisken.

Bilde 15 Mucoso i overgangen mellom tykkfisk og buk.

Mucosoen kom ogsa et stykke frem pa bukene for mange av fiskene, men en del fikk ogsa
mucoso fra gattet og bakover mot sporden, men kun péd gattdpning siden. Det ble ikke
registrert noen sammenheng mellom misfargede omrader og mucoso.
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Tabell 10 Grad av mucoso i tgrrfisk etter utvanning. Grad 0 er ikke mucoso og grad 3 er
muskel med betydelig mucoso.

Fisk nr Loins Gatt  Overgang loinsbuk  Spord Spaltet Kommentar

114 3 3 3 0 Nei

111 1/3* 3 0 0 Nei

123 0/2* 3 0 3 Nei

107 0/2* 3 3 0 Ja Uvanlig type blgthet i loins
130 0 3 0 0 Nei

112 3 3 3 0 Nei Meget kraftig mucoso

102 0/2* 3 2 0 Ja

109 2 3 2 0 Nei

104 0/3* 3 1 3 Nei

121 0 2 2 0 Ja (ene siden) Kraftig spalting pa ene siden

* Grad av mucoso helt i fremre del av loinsen (i et avgrenset omrade)

Etter vurderingen av mucoso ble det tatt bilder av alle 10 fiskene. Totalt 4 fisk ble analysert
for mikrobiologisk vekst der prever ble tatt ut fra loins og gatt fra muskel med og uten
mucoso.

Mikrobiologisk analyse av utvannet fisk

Totalkimen ligger for utvannet fisk lagret 1 degn ved 4 °C pé log 7-log 8 for alle 3 fisk (Figur
12—14). Forskjellen mellom normal gattmuskel og normal loinsmuskel er liten. Derimot er det
for alle 6 prover av gatt og loins fra de 3 fisk et forheyet bakterieniva pa 0,5-1 logenhet i
mucoso muskel sammenlignet med vanlig muskel. For alle utenom en preve ligger mengde
sulfidproduserende pa om lag log 5 for alle 3 fisk. For sulfidproduserende bakterier er ingen
entydige forskjeller mellom normal loins- og gattmuskel. Det var heller ingen tydelige
forskjeller mellom mucoso muskel og normal muskel. Mengde proteolytiske bakterier 1& pé
rundt log 7 for de fleste prover. Det var ingen forskjell mellom normal loins og normal
gattmuskel, men for alle prover 1& mucoso muskel litt hayere enn normal muskel. For 4 av 5
prover var forskjellen mindre enn 1 logenhet.

Det blir registrert et noe hayere bakterieinnhold i mucoso muskel enn i normal muskel. Dette
kan ha sammenheng med dannelsen av mucoso ved at disse omridene torker saktest og
dermed gir mulighet for gkt bakterievekst eller bakteriell nedbrytning. Mucoso muskel ligger
overst 1 fileter og dette omrddet ble tatt bort forst og sé ble det tatt prever av normal (ikke-
mucoso) muskel under. Dette kan ogsd vare en forklaring pd hvorfor mucoso muskel har et
noe heyere bakterieinnhold siden overflaten av muskelen vanligvis har et hayere
bakterieinnhold enn lengre ned i muskelen.
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Bakterieinnhold i fisk 104 tatt etter utvanning og videre lagring 1 dggn ved 4 °C.

Prgver tatt fra muskel fra loins og gattomradet med og uten mucoso.
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Bakterieinnhold i fisk 109 tatt etter utvanning og videre lagring 1 degn ved 4 °C.
Prgver tatt fra muskel fra loins og gattomradet med og uten mucoso. Horisontal

linje viser deteksjonsniva (10 000 CFU/qg).
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Figur 14  Bakterieinnhold i fisk 102 tatt etter utvanning og videre lagring 1 dggn ved 4 °C.
Prgver tatt fra muskel fra loins og gattomradet med og uten mucoso.

Det at mucoso dannes 1 omrider som terker saktest er forstaelig siden det 1 dette omrddet vil
vaere enzymatisk aktivitet over lengst tid. Det kan tenkes at den totale mengde bakterier er den
samme over tid, men at det 1 mucoso omradet er sa fuktig at bakterier er aktive i lang nok tid
til at muskelen brytes ned. Dermed er det ikke sikkert det er mulig a registrere forskjeller i
bakterieniva mellom mucoso omrader og normal muskel fordi bakterier gér inn 1 hviletilstand
ndr det blir for tert, men kan likevel dyrkes opp nér en tar ut prover til analyse.

3.4 Analyser av enzymaktivitet og hydrolysegrad

Prover ble tatt ut etter 3,5 og 8 ukers torking samt etter endt utvanning av fisken. For hvert
uttak ble 3 fisk analysert. Det ble tatt ut muskelprover fra 4 omrader pé hver fisk: mucoso-
omradet loins, loins, mucoso-omradet gatt og gatt. For de forste uttakene under torkingen var
det for de fleste pravene lite mucoso for prevene tatt fra mucoso-omridet. For de utvannede
provene hadde prevene mucoso for de aller fleste fisk (registrert i Tabell 10).

3.4.1 Proteasemalinger etter 5 ukers tgrking

Det ble ogsa gjennomfert proteasemalinger av muskelprover fra fisk terket i 5 uker.
Resultatene er vist 1 Tabell 11og Tabell 12. Her ble, i tillegg til prover av normal og mucoso
muskel fra tykkfisk og gattomradet, prover av blodrand/nyrevev ogsa analysert
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Tabell 11 Grad av nedbrutt protein uttrykt som pmol tyrosinekvivalenter per g muskel og
time (V) i praver av tarrfisk. Prgver tatt av mucoso og vanlig muskel hentet fra
tykkfisk eller gattomradet.

Fisk 105 Fisk 106 Fisk 127 Gjennomsnitt
Mucoso tykkfisk 0,53 0 2,95 1,16
Tykkfiskmuskel 0,86 0 0,26 0,37
Mucoso gattomr. 1,06 0,46 0,47 0,66
Gattmuskel 2,73 1,30 6,09 3,37
Blodrand/nyrevev o= Ox* 0 0,00

*Denne prgven ma det veere noe spesielt med ettersom blindpragven fikk mye hgyere verdi enn enzymprgven.
Hva dette skyldes er uvisst. Det ser ut som caseinet har "filtrert” bort noe som gir utslag for proteinstoff.

**Ingen parallell her fordi det var for lite ekstrakt.

Tabell 12 Rangering av prgver av terrfisk basert pa mengde nedbrutt protein i blindprave.
Verdi 1 er mest nedbrutt og 12 er minst nedbrutt mengde protein. Prgver tatt av
mucoso og vanlig muskel hentet fra tykkfisk eller gattomradet.

Gjennomsnittlig

Fisk 105 Fisk 106 Fisk 127 plassering
Mucoso tykkfisk 7 5 3 5,0
Tykkfiskmuskel 8 9 11 9,3
Mucoso gattomr. 10 14 6 10,0
Gattmuskel 4 15 1 6,7
Blodrand/nyrevev 2 13 12 9,0

I Tabell 11 ser vi at det ikke er noe entydig forskjell mellom mucoso muskel og normal
muskel, verken fra tykkfisk nar det gjelder proteaseaktivitet. I blodrand ser vi at det ikke er
registrert proteaseaktivitet for noen av prevene. For gattmuskel 1& prover av normal muskel
hoyere enn mucoso muskel for alle 3 fisk. Spesielt fisk 127 hadde et hoyt niva for normal
gattmuskel.

Tabell 12 viser rangering av prever ut fra nedbrutt mengde protein for méiling av
proteaseaktivitet. For tykkfisk er mucoso-prever mer nedbrutt enn vanlig muskel. For
gattmuskel ser det motsatte ut til 4 vaere tilfellet for 2 av 3 prover.

3.4.2 Proteasemalinger i utvannede tarrfiskpragver
Proteasemadlinger ble innledningsvis utfert pd 12 prever av utvannet torrfisk.

Malingene er utfert ved pH 7.1 og 25 °C, etter 1 times inkubasjon med 2 % casein som
proteinsubstrat. Reaksjonene ble stanset med 5 % TCA, og mengde nedbrutt protein ble mélt
som pumol tyrosinekvivalenter per g muskel og time (U).

Resultater oppnddd er vist i Tabell 13 og Tabell 14 I Tabell 13 ser vi at for 5 av 8 prever er
enzymaktiviteten hayere for vanlig muskel enn for mucoso muskel fra utvannet torrfisk. Alle
verdiene var lave og dermed noe usikre. Blindprevene varierte noe mer. Disse antyder hvor
mye protein som er nedbrutt pa forhand, men kan ikke angis med eksakte maleverdier i dette
systemet. Provene kan imidlertid rangeres innbyrdes (Tabell 14).
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I Tabell 14 er prevene rangert innbyrdes fra 1 til 12 der 1 er mest nedbrutt protein i
blindpreven, mens 12 er minst nedbrutt protein. Dette viser om proteinet til de ulike provene
relativt sett er mer eller mindre nedbrutt i utgangspunktet, for enzymaktiviteten méles. Vi ser
at for alle fisk er provene av mucoso muskel mer nedbrutt enn vanlige muskelprover.

Tabell 13 Grad av nedbrutt protein uttrykt som pmol tyrosinekvivalenter per g muskel og
time (U) i praver av utvannet tarrfisk. Prgver tatt av mucoso og vanlig muskel
hentet fra tykkfisk eller gattomradet.

Fisk 109 Fisk 111 Fisk 114 Gjennomsnitt
Mucoso tykkfisk 0,57 0,40 0,98 0,65
Tykkfiskmuskel 1,00 0,60 0,13 0,58
Mucoso gattomr. 0,46 0,78 0,38 0,54
Gattmuskel 1,07 0,29 0,96 0,77

Tabell 14 Rangering av praver av utvannet tgrrfisk basert pA mengde nedbrutt protein i
blindprgve. Verdi 1 er mest nedbrutt og 12 er minst nedbrutt mengde protein.
Praver tatt av mucoso og vanlig muskel hentet fra tykkfisk eller gattomradet.

Gjennomsnittlig

Fisk 109 Fisk 111 Fisk 114 plassering
Mucoso tykkfisk 5 3 3,3
Tykkfiskmuskel 11 9 6 8,7
Mucoso gattomr. 7 4 4,0
Gattmuskel 12 8 10 10,0

Det kan virke paradoksalt at prevene med heyest proteaseaktivitet ser ut til & ha minst
nedbrutt protein. Unntaket er mucoso fra tykkfisk muskel pé fisk 114 som ser ut til & ha bade
relativt hay aktivitet og mye nedbrutt muskelprotein, mens mucoso muskel fra gattomradet pa
samme fisk ser ut til 4 vaere den preven som innholde klart mest nedbrutt muskelprotein.

3.4.3 Hydrolysegrad

Prover til analyse av hydrolysegrad ble tatt ut fra fisk terket i 3, 5 og 8 uker samt fra ferdig
utvannet terrfisk. Hydrolysegraden er angitt som relativ andel nedbrutt protein mellom 0
(ingen nedbrytning) og 1 (fullstendig nedbrytning) og vist i Tabell 15-18.

28



Tabell 15 Hydrolysegrad i muskelprgver fra fisk tarket i 3 uker. O er ingen nedbrytning og 1
er fullstendig nedbrutt protein

Fisk nr Loins Mucoso-omradet loins Gattomradet Mucoso-omradet gatt
120 0,009 0,012 0,010
126 0,010 0,016 0,012 0,014
128 0,013 0,022 0,009 0,011

Tabell 16 Hydrolysegrad i muskelprgver fra fisk tarket i 5 uker. O er ingen nedbrytning og 1
er fullstendig nedbrutt protein

Fisk nr Loins Mucoso-omradet loins Gattomradet Mucoso-omradet gatt
105 0,018 0,020 0,017 0,020
106 0,018 0,023 0,012 0,020
127 0,022 0,032 0,015 0,038

Tabell 17 Hydrolysegrad i muskelprgver fra fisk tarket i 8 uker. O er ingen nedbrytning og 1
er fullstendig nedbrutt protein

Fisk nr Loins Mucoso-omradet loins  Gattomradet Mucoso-omradet gatt
101 0,021 0,028 0,009 0,011
118 0,008 0,009 0,004 0,006

Tabell 18 Hydrolysegrad i muskelprgver fra utvannet tarrfisk. O er ingen nedbrytning og 1 er
fullstendig nedbrutt protein

Fisk nr Loins Mucoso omrade loins Gattomradet Mucoso omrade gatt
102 0,006 0,010 0,007 0,014
104 0,006 0,011 0,008 0,010
121 0,008 0,006 0,009 0,009

For 19 av 21 prever ligger hydrolysegraden heyre for muskel hentet fra mucoso-omrédet enn
fra vanlig muskel. Hydrolysegraden var relativt lav for alle gruppene, og forskjellene mellom
mucoso muskel og vanlig muskel var i de fleste tilfeller ganske liten. Likevel viser resultatene
at mucoso muskel er en mer nedbrutt form for muskel enn vanlig fiskemuskel.
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4 Diskusjon

Under forseket med kunstig terking av torsk i en industriterke ble det tatt ut fisk til
analysering etter 3, 5 og 8 ukers torking. Det ble registrert svak mucoso i gattomradet pa 2 av
3 fisk etter 3 uker. Etter 5 ukers torking hadde 2 fisk meget blat/opplest muskel over store
deler av fileten. Den 3. fisken hadde noe mucoso i gattomradet, mens den 4. ikke hadde tegn
til mucoso. Ved uttaket etter 8 uker hadde 3 fisk opplest muskel over nesten hele fileten, mens
de 2 andre hadde en fast muskel med noen partier med bletere muskel.

Ved 4 torke fisk kunstig under ugunstige terkeforhold fikk vi fisk med nedbrutt fiskemuskel.
Likevel ble nedbrytningen for flere av fiskene kraftigere enn det som vanligvis registreres i
kommersielle produkter. Dermed er det noe usikkert om den nedbrutte muskelen vi har
analysert er av samme type som det en finner i kommersielle produkter.

Bédde pH analyser og mikrobiologiske analyser indikerer hey bakteriell aktivitet i alle
analyserte prever under terkeperioden. Totalt kimtall i muskelprevene ligger pa rundt log 6—
log 7 etter 3 uker og rundt log 7-log 8 etter 5 uker. Etter 8 uker hadde 2 fisk et kimtall pa log
8—log 9 mens de andre 2 hadde et som varierte mellom log 5 og log 9. For 15 av 22 par med
prover har mucoso prover hgyere kimtall enn respektive ikke-mucoso prover fra samme fisk,
og for 5 av disse er forskjellen pa en log-enhet eller mer. Det er dermed en tendens til at
prover fra mucoso-omrédet/misfarget omrade har heyere bakterieinnhold enn vanlig muskel.
Likevel er ikke forskjellene store i mange tilfeller.

Det er vanskelig & forklare hvorfor mucoso dannes noen steder og ikke andre, selv om
omrddene har stort sett samme, hoye bakterieinnhold. Bakterienivéet kan vaere sd hoyt at
kimtallet ikke blir hayere. Mucoso-omradene er steder pd fisken som terker saktest. Her vil
bakterier kunne vere aktive over en lengre periode enn i andre omrdder som oppndr samme
bakterieniva, men der bakterieaktiviteten stopper opp pa grunn av for lav vannaktivitet. Over
perioder med darlig terke vil mucoso kunne dannes i omrader der fisken terker saktest, men at
dette ikke kan males ut fra bakterieinnhold: Dette er fordi bakterier som ligger i en
dvaletilstand i fisken vil kunne begynne a vokse igjen ndr de dyrkes pa agarplater.

Resultatene viser at torrfisken inneholder haye kimtall under terking, spesielt stor fisk som
torker sakte. Her er ogsé erfaringsvis problemet med mucoso under torrfiskproduksjon sterst,
nar stor torsk henges og veret blir vatt og mildt over lengre perioder. Det lykkes ikke 1 dette
forspket 4 fA dannet mucoso under kunstig terking av terrfisk. Det ble heller ikke maélt
betydelige forskjeller mellom muskel hentet fra typiske mucoso-omrader og annen muskel.
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5 Viderefgring

I det videre arbeidet med & underseke hva som er arsaken til mucoso ber det gjennomferes
forsegk ute i industrien der fisk blir tatt inn til mikrobiologisk analyse underveis i
torkeprosessen. Dette bor gjores for & analysere pd kommersielle torrfiskprodukter mens de
torker og dermed kunne avdekke hva som skjer i fisken mens fiskemuskelen brytes ned til
mucoso.

Videre ber en ogsé studere mikrobiotaen narmere for a avgjere hvilke type bakterier som
potensielt kan std bak nedbrytningen. I tillegg vil det vaere nedvendig & analysere pd andre
typer nedbrytning som fordeyelsesenzymer eller andre typer enzymer.
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