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1 Sammendrag

1.1 Sammendrag (norsk)

Dette er sluttrapporten til FHF-prosjektet 900860 "Dokumentasjon av prosessen for halvfabrikata marinerte
sildeprodukter". Det er utarbeidet flere delrapporter/notater som gar mer i detalj pa enkelte omrédder mens
denne rapporten fokuseres pa hovedresultater og konklusjoner. Prosjektet startet opp januar 2013 og
avsluttet i november 2015 og har vaert et samarbeidsprosjekt med de pelagiske bedriftene som driver med
denne produksjonen i Norge i dag (Hopen Fisk, Grgntvedt Pelagic AS og Pelagia), samt eksportgr Athena
Seafood. Prosjektet har veert ledet av SINTEF Fiskeri og havbruk, med bidrag fra FoU-instituttene SINTEF
Energi og NIFES.

NVG-sild (Clupea harengus) fangstes langs kysten av Norge fra august til februar. Noen bedrifter i Norge
produserer fileter eller sildebiter som marineres og lagres i plasttgnner for videre salg til sluttprodusent.
Sildebitene lagres i marinade i hele tre uker hos landanlegget f@r transport. Hos sluttprodusenten lagres
silda fra 1-10 maneder ved < 4°C, fgr den tilsettes ulike sauser, krydder og grennsaker og ferdigstilles. Det
mangler grunnleggende kunnskap om disse prosessene. Malet med prosjektet har vaert a studere og
dokumentere hvordan ulike prosessbetingelser som rastoffvariasjon (sesong/fettinnhold), marineringstid
(1, 6 og 10 maneder), temperatur (0°C og -4°C) og salt-konsentrasjoner i marinaden pavirker
marineringsprosessen for halvfabrikata marinerte sildeprodukter. Prosjektet skulle ogsa kartlegge om man
kan lage et ferdigprodukt med lavere saltinnhold, men med samme kvalitet som dagens produkt.
Opprinnelig var det ogsa planlagt & se pa hvordan syreinnholdet i marinaden pavirker
marineringsprosessen, men styringsgruppen bestemte at dette ikke skulle prioriteres i prosjektet.

Tre studier ble gjennomfgrt med rastoff med ulike fettprosent fra ulike sesonger (november 2013, januar
2014 og oktober 2014). Atte eddik-marinader ble undersgkt hvor NaCl-innholdet varierte fra 14.5% (dagens
marinade) til 6.15% (dvs. opp til 58% totalt salt reduksjon), inkludert delvis erstatning av NaCl med KCI.
Resultatene viser at kvaliteten pa halvfabrikata marinerte sildeprodukter varierer med sesong.
Lagringstemperatur hadde ingen effekt pa alle de malte parameterne. Farge, tekstur, lipid oksidasjon
(harskning), nivaer av frie fettsyrer og vekt av sildbiter var pavirket av marineringstid, men kun tekstur var
pavirket av de ulike saltkonsentrasjonene i marinadene. Sildebitene ble betydelige mykere i marinader med
43% og 58% redusert salt. Oksidasjonen varierte avhengig av fettinnhold i silda (sesongvariasjoner), men
var ikke pavirket av saltniva, temperatur eller marineringstid. Den mikrobiologiske kvaliteten var god for
alle marinadene (Kim tall < 400 etter 10 maneder). Studiene som ble utfgrt for salttoleranse hos anisakis
(kveis) viste at overlevelse av anisakislarvene var kraftig redusert etter 35 dager av marinering, og at
kaliumklorid hadde stgrre effekt pa dgdelighet enn natriumklorid. | marinader med de laveste
saltkonsentrasjonene var temperatur en viktig faktor hvor lavere temperatur (under 0°C) gkte dgdelighet.
Det ble ogsa gjort en studie av ferdigmarinert sild (lgksild) som var produsert fra pre-marinert sild.
Ferdigmarinering av silda fgrte til gkt oksidasjon (gkt niva av frie fettsyrer, konjugerte diener). NaCl
innholdet ble redusert med opptil 21% i forhold til dagens saltinnhold i den ferdig marinerte silda. Sensorisk
vurdering av lgksild produsert fra de ulike marinadene viste ingen nevneverdige forskjeller sammenlignet
med dagens produkt.

Prosjektet viser at det er mulig & produsere marinert sild med lavere NaCl niva, som har god kvalitet, samt
ivaretar krav til mattrygghet. Marinade med 25% totalt salt reduksjon hvor NaCl er redusert med 43% og
erstattet med 18% KCl viste de beste resultatene og kan anbefales dersom det er gnskelig & redusere
saltinnholdet i marinert sildeprodukter.
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1.2 Sammendrag (engelsk)

This document is the final report for FHF project 900860 "Dokumentasjon av prosessen for halvfabrikata
marinerte sildeprodukter". During the project duration, several project notes/partial rapports were
elaborated which describe details in individual areas while this rapport focuses on the main results and
conclusions. The project started in January 2013 and ended in November 2015, and was cooperation
between the pelagic companies producing marinated herring in Norway per day (Hopen Fisk, Grgntvedt
Pelagic AS and Pelagia) and exporter Athena Seafood. SINTEF Fisheries and aquaculture was leading the
project with contribution from R&D institutes SINTEF Energy and NIFES.

Norwegian spring spawning herring (Clupea harengus) is caught along the Norwegian coast from August to
February. Some companies produce fillets or pieces which are then pre-marinated (semi-marinated
herring) and stored in plastic drums which are sold to the producer of the final product. Herring pieces are
stored in the pre-marinade for at least three weeks at the production site before they are transported to
the final producer, where the drums are stored between 1 and 10 months at < 4°C, before different sauces,
herbs and vegetables are added to finalise the product. What is missing is basic knowledge about these
processes. The aim of the project was to study and document how different processing conditions such as
variation in fish stock (season/fat content), pre-marination period (1, 6 and 10 months), temperature (0°C
and -4°C) and salt concentration in the pre-marinade affect the pre-marination process for the semi-
marinated herring. The project also investigated whether it is possible to produce a final product with lower
salt content, but keeping the quality of today's product. It was planned originally to look at how acid
content in the pre-marinade affects the marination process, but the steering group decided to not prioritise
this in the project.

Three studies were conducted with fish with different fat content obtained in different seasons (November
2013, January 2014 and October 2014). Eight vinegar-marinades were investigated where NaCl content
varied from 14.5% (today's marinade) to 6.15% (i.e. up to 58% total salt reduction), including partial
replacement of NaCl with KCI. The results show that the quality of semi-marinated herring varies with
season. Storage temperature had no effect on all the measured parameters. Colour, texture, lipid oxidation
(rancidity), free fatty acids and weight of the herring pieces was affected by the marination period, but only
texture was affected by the different salt concentrations. The herring pieces were significantly softer in
marinades with 43% and 58% salt reduction. Lipid oxidation varied in dependence on the fat content in the
herring (seasonal variation), but was not affected by salt concentration, temperature or marination period.
The microbial quality was excellent for all the marinades (total viable count < 400 after 10 months). The
studies on the survival of Anisakis nematodes showed that their survival was strongly reduced after 35 days
of marination and that KCl had larger effect on the mortality than NaCl. In the marinades with the lowest
salt content, the temperature was an important factor where lower temperature (under 0°C) increased the
mortality. A study with the final product (Lgksild) manufactured from the semi-marinated herring with
different salt content in the pre-marinades was also conducted. In the final product, the NaCl content was
reduced up to 21% in relation to today's product. Sensorial test of the final product showed no major
differences compared to today's final product.

This project shows that it is possible to produce marinated herring with lower NaCl content which have
good quality and at the same time fulfils food safety requirements. Marinade with 25% total salt reduction
where NaCl was reduced by 43% and replaced with 18% KCl showed the most promising results and can be
recommended if it is desirable to reduce salt content in marinated herring products.
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2 Innledning

2.1 Bakgrunn

Fiskeri- og havbruksnaeringens forskningsfond (FHF) gnsket & sette igang et prosjekt innenfor pelagisk
foredlingsindustri med mal om a dokumentere prosessen for halvfabrikata marinerte sildeprodukter.
Prosjektet har veert et samarbeidsprosjekt med de pelagiske bedriftene som driver med denne
produksjonen i Norge i dag (Hopen Fisk, Grgntvedt Pelagic AS og Pelagia), samt eksportgr Athena Seafood.
Prosjektet har veert ledet av SINTEF Fiskeri og havbruk (SFH), med bidrag fra FoU-instituttene SINTEF Energi
(SE) og Nasjonalt institutt for ernzaerings- og sjgmatforsking (NIFES).

NVG-sild (Clupea harengus) fangstes langs kysten av Norge fra august til februar. Noen bedrifter i Norge
produserer fileter eller sildebiter som marineres og lagres i plasttgnner for videre salg til sluttprodusent.
Dagens marineringsprosess er tidkrevende — sildebitene lagres i marinade i hele tre uker hos landanlegget
for transport. Hos sluttprodusenten lagres silda fra 1 — 10 maneder ved < 4°C, fgr den tilsettes ulike sauser,
krydder og grennsaker og ferdigstilles.

Det mangler grunnleggende kunnskap om disse prosessene. Neeringen har behov for a kunne dokumentere
og kartlegge hvordan ulike prosessbetingelser (tid og temperatur) og rastoffvariasjon
(fettinnhold/st@rrelse) pavirker marineringsprosessen for halvfabrikata marinerte sildeprodukter.
Inntrenging av salt og syre i filetene vil vaere pavirket av lagringstemperatur og lagringstid. Dette er ogsa
viktig for neeringen a fa undersgkt naermere. Det ble ogsa inkludert studier av salttoleransen hos anisakis,
som NIFES har hatt ansvaret for.

Rapporten er gradert fortrolig frem til 30.november 2017.

2.2 Prosjektets omfang

Prosjektets varighet:
e Start dato: 14. januar 2013
e Slutt dato (opprinnelig): 30. juni 2014
e Slutt dato (1. utsettelse): 31. desember 2014
e Slutt dato (2. utsettelse): 30. november 2015
e Slutt dato for tilleggsaktivitet mht anisakis overlevelse (NIFES): 30. november 2017

Prosjektet har hatt en ramme pa totalt 1 978 000 NOK og er finansiert av Fiskeri- og havbruksnaeringens
forskningsfond (FHF).

Prosjektet har omfattet fglgende problemstillinger:

. Studere inntrenging av salt og syre i NVG sildefileter med ulikt fettinnhold og stgrrelse gjennom
sesongen.

. Studere inntrenging av salt og syre under modning og lagring av produktet.

. Studere hvordan fettinnholdet pavirker marineringsprosessen.

. Studere hvordan filetene pavirkes av lagringstemperatur og tid.

. Studere hvordan reduserte saltmengder kan pavirke kvaliteten pa silda.

. Studere effektive lagrings- og distribusjonsmetoder.
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Det ble i starten av prosjektet gjennomfg@rt et styringsgruppemgte, hvor det var enighet om a fokusere pa
redusert saltinnhold i marinaden. Det er derfor ikke jobbet med a justere syreinnholdet i marinadene. Det
er heller ikke fokusert pa distribusjonsmetoder i prosjektet.

| 4. styringsgruppe mgte den 25. november 2015 ble det besluttet at NIFES skulle beskrive et tilleggsforsgk,
som det spkes ekstrabevilgning for, for a avdekke overlevelse av anisakis gjennom forlakeprosessen. Denne
aktiviteten skal avsluttes 30. november 2017.

FoU-arbeidet har vaert organisert i fglgende aktiviteter:

Aktivitet 1) Planlegging av forsgk og giennomgang av dagens marineringsprosess (ansvarlig SFH)

Det ble gjennomfgrt et bedriftsbesgk hos Hopen Fisk i starten av prosjektet, hvor dagens
marineringsprosess ble gjiennomgatt og relevant informasjon ble innhentet med hensyn til prosessutstyr,
tid, lagringstemperatur og ngdvendige ingredienser. Basert pa dette ble det utarbeidet en detaljert
forsgksplan.

Aktivitet 2) Dokumentere hvordan ulike prosessbetingelser og rastoffvariasjon pavirker
marineringsprosessen for sild (ansvarlig SFH)

Tre studier ble gjennomfgrt med rastoff med ulike fettprosent fra ulike sesonger (november 2013, januar
2014 og oktober 2014). Rastoffet ble analysert for ulike kvalitetsegenskaper. | tillegg ble det utarbeidet et
notat med fokus pa frysepunktsmalinger for laker med ulikt innhold av salt.

Aktivitet 3) Redusere saltinnhold i marinerte sildeprodukter (ansvarlig SFH)

Atte eddik-marinader ble undersgkt hvor saltinnholdet (NaCl-innholdet) varierte fra 14,5% (dagens
marinade) til 6,15% (dvs. opp til 58% totalt salt reduksjon), inkludert delvis erstatning av natriumkloriden
(NaCl) med kaliumklorid (KCI). En rekke analyser ble gjiennomfgrt: saltinnhold, pH, fysiske (farge, tekstur)
sensoriske malinger, mikrobiologisk vekst (0-pr@ve), analyser av harskningsprodukter (0-prgve). Silda ble
lagret opptil 10 maneder.

Prosjektet har veert koordinert med Forskningsradsprosjektet "Preserving the positive health effects in
innovative pelagic fish products through the value chain" (ProHealthPelagic 2012-2015, Forskningsradet
prosjektnr. 222476/E40), hvor man ogsa bl.a. har jobbet med & redusere saltinnholdet i marinerte
sildeprodukter.

2.3 Prosjektorganisering

Prosjektet har vaert organisert med en prosjektleder, som har hatt bade den gkonomisk og faglig ledelsen
av prosjektet. En oversikt over forskere fra bade SFH, SE og NIFES som har veert involvert i prosjektet er
opplistet nedenfor. Prosjektet har hatt en styringsgruppe bestdende av representanter fra den pelagiske
naeringen som driver med denne typen produksjon.

FoU-partnere og involverte ansatte:
SINTEF Fiskeri og havbruk AS, Trondheim — FoU
e Hanne Digre, prosjektleder og seniorforsker (Hanne.Digre@sintef.no)
e Ida G. Aursand, kvalitetssikrer og seniorforsker (lda.G.Aursand@sintef.no)
e Kirsti Greiff, forsker (Kristi.Greiff@sintef.no)
e Revilija Mozuraityte, forsker (Revilija.Mozuraityte@sintef.no)



mailto:Hanne.Digre@sintef.no
mailto:Ida.G.Aursand@sintef.no
mailto:Kristi.Greiff@sintef.no
mailto:Revilija.Mozuraityte@sintef.no

SINTEF

e Vera Kristinova, forsker (Vera.Kristinova@sintef.no)
e Marte Schei, ingenigr (Marte.Schei@sintef.no)

SINTEF Energi, Trondheim — FoU
e Tom Stale Nordtvedt, seniorforsker (Tom.S.Nordtvedt@sintef.no)
e Per E. Gullsvag, senioringenigr (Per.E.Gullsvag@sintef.no)

NIFES, Bergen — FoU

e Irja Sunde Roiha, forsker (irja.sunde.roiha@nifes.no)
e Arne Levsen, seniorforsker (arne.Levsen@nifes.no)

Styringsgruppe:
e Aage Eriksen, Hopen Fisk AS (aage@hopenfisk.no)
e Julia Anthonisen, Athena Seafood AS (julia@athena.no)
e Ole Andre Nilsen, Grgntvedt Pelagic AS (oan@grontvedt.no)

e Per Rgys, Norway Pelagic Kalvag AS (per.roys@pelagia.com)

e Mogens Andersen, Egersund Danmark AS (man@pelagia.com)

e Lars Lovund, FHF, observatgr (Lars.lovund@fhf.no)

Styringsgruppens sekretaer har veert prosjektleder. Det har veert gjennomfgrt 4 styringsgruppemeter i
prosjektperioden 2013-2015, hvorav to fysiske mgter og to telefonmgter. Styringsgruppens mandat og
oppgaver har veert 3 bidra til at prosjektet har nddd sine mal med szerlig fokus pa nytteverdien for pelagisk
foredlingsindustri. Det er utarbeidet egne retningslinjer for styringsgruppen i prosjektet.
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3 Problemstilling og formal

3.1 Effektmal (betydning for naeringen)
Prosjektet har fglgende betydning for naeringen:
e @kt kunnskap om marineringsprosessen
o Tilby konsumentene marinerte sildeprodukter med lavere saltinnhold og derigiennom et sunnere
produkt?.
e (ke Ipnnsomhetene for smé og mellomstore pelagiske bedriftene i Norge ved & gke
produktspekteret som kan tilbys til et stgrre kundegrunnlag (kort og lang sikt)
e Skape rom for videre bearbeiding av pelagisk fisk i Norge (kort og lang sikt)
e (ke kundemassen for norske aktgrer (kort og lang sikt)

3.2 Resultatmal

Malet med prosjektet var opprinnelig a:

1) Dokumentere hvordan ulike prosessbetingelser (tid og temperatur) og rastoffvariasjon (fettinnhold
og stgrrelse) pavirker marineringsprosessen for halvfabrikata marinerte sildeprodukter.

2) Studere inntrenging av salt og syre i NVG-fileter med ulike fettinnhold og st@rrelse gjennom
sesongen fra september til februar, under modning og lagring av prosjektet.

3) Studere hvordan reduserte saltmengder kan pavirke vannbindingskapasitet, tekstur, smak og
holdbarhet.

4) Gjennomfgre en gkonomisk kalkyle av marineringsprosessen for halvfabrikata marinerte
sildeprodukter.

Etter avtale med styringsgruppen (referat fra 1. styringsgruppemete), ble det gjort noen endringer i
prosjektets mal nr. 2 (se detaljene i seksjon 4.2):
e Studere hvordan reduserte saltmengder i marinaden pdvirker kvalitet og holdbarhet av pre-
marinerte sildebiter fra NVG sild med ulike fettinnhold og stgrrelse gjennom sesongen fra
september til februar, under modning og lagring av prosjektet.

1 Helsedirektoratet i Norge anbefaler & senke NaCl inntaket fra dagens niva pa 10 g/dag til 5 g/dag.
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4 Prosjektgjennomfgring

4.1 Uttak avsild

| felge prosjektbeskrivelsen skulle f@rste uttak av sild skje i februar 2013. Siden prosjektet ble bevilget 14.
januar 2013 og Hopen Fisk AS avsluttet sildesesongen rundt samme tid, var det ikke mulig & gjennomfgre
forspket f@r hgsten 2013. | enighet med Hopen og styringsgruppa ble det foreslatt tre nye uttak av sild
gjennom sesongen 2013/2014 (Tabell 1). Dette medf@rte at prosjektet ble forsinket med flere maneder i
forhold til den opprinnelige sluttdatoen. | fglge dette ble ogsa datoer pa ulike leveranser endret (mer
detaljer i seksjon 6).

Tabell 1 Oversikt over uttak av sild

Uttak av sild Dato ID i rapport/leveranser
Sesong #1 6. november 2013 Hgst 2013, Nov 2013
Sesong #2 13. januar 2014 Var 2014, Jan 2014
Sesong #3 31. oktober 2014 Hgst 2014, Okt 2014

4.2 Endringer i forhold til opprinnelig prosjektbeskrivelse

Fglgende punkt ble forandret i forhold til den opprinnelige prosjektbeskrivelsen i prosjektsgknaden:

e Tre uttak av sild (Tabell 1) i stedet for to (var og hgst).

e Ingen bestemte stgrrelsesklasser i de tre uttakene. | stedet for tre ulike stgrrelsesklasser (< 200 g;
200 —400 g; > 400 g) ble det malt stgrrelsesfordeling av fisken i hvert av uttakene.

e 8 ulike saltkonsentrasjoner (NaCl, KCl) i marinadene, i stedet for 2 ulike konsentrasjoner (beskrevet
narmere i seksjon 4.4.2).

e Syreinnholdet var konstant i marinadene (4,7%) i hht opprinnelig resept.

e Produktene ble lagret i tradisjonelle tgnner i de siste to uttakene (Jan 2014 og Okt 2014) i stedet for
20 kilos bgtter som ble benyttet i det fgrste uttaket (Nov 2013).

e A studere inntrenging av salt og syre med MR-analyser i NVG-sildefileter med ulikt fettinnhold og
stgrrelse ble ikke prioritert.

e Smakstest av halvfabrikata produkter ble prgvd men det fungerte ikke (grunnet for hgy surhet,
usmakelig), og erstattet med smaking av ferdig marinert sild.
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4.3 Metodikk

Analyser som ble utfgrt for karakterisering av rastoff, sildebiter, laker og marinader under

marineringsprosessen er oppsummert i Tabell 2.

Tabell 2 Oversikt over analysene som er benyttet i prosjektet.

Analyse Metode Referanse Utfgrt av

Kjemisk sammensetning

Torrstoff/vann Terking, gravimetri Intern protokoll SINTEF

Aske innhold Forbrenning, gravimetri Original metode i [1] SINTEF

Totalt fett Bligh&Dyer totalt fett ekstraksjon [2] SINTEF

pH pH meter Utstyrs manual SINTEF

Innhold av natrium (Na*) og kalium (K*) Na/K elektrode Utstyrs manual + [3,4]  SINTEF

Frie fettsyrer Spektrofotometrisk [5] SINTEF

Fysiske egenskaper

Tekstur Press plate, tekstur analyser Intern protokoll SINTEF

Masse (vekt) Gravimetri, analytisk vekte Intern protokoll SINTEF

Farge (L, a, b) Fargemeter Intern protokoll SINTEF

Harskings (lipid oksidasjon)

Peroksid verdi Spektrofotometrisk IDF as in [6] SINTEF

Konjugerte diener Spektrofotometrisk [7] SINTEF

TBARS Spektrofotometrisk [8] SINTEF

Andre analyser

Sensorisk vurdering Semi-opplzart panel SINTEF
Kimtall ved 20°C (akkreditert) NMKL 184 Analysesenteret,

Mikrobiell vekst Kimtall ved 20°C med tilsatt 3.5% salt ~ NMKN 96 Trondheim

(ikke akkreditert)

4.4 Prosjektplan

441

Dagens marineringsprosess

| prosjektet ble det tatt utgangpunkt i marineringsprosessen slik den gjennomfgres hos Hopen Fisk AS per
prosjektstartdato.

1.

Produksjon av sildebiter: Filetering av sild og porsjonering til biter med bredde pa 2,5 cm ved bruk
av fileteringsmaskinen Baader 235 og 541.

Sortering: Ukurante sildebiter blir utsortert.

Forlaking: Sildebitene blir lagt i saltlake (11% NaCl) i 1000 L container, hvor forholdet mellom fisk
og lake er 400 kg fisk og 400 kilo saltlake, med automatisk omrgring i de f@rste 3 — 5 min. Deretter
blir silda satt pa kjglelager i 12 — 18 timer og rgrt om manuelt i ca. 5 timer. Silda blir holdt nede ved
hjelp av pressplate i containeren.

Avsiling: Etter forlake-prosessen blir sildebitene avsilt fra saltlaken.

Marinering: Deretter blir bitene lagt i tdnner med eddikmarinade (lav syre sild: syreinnhold ca. 3%,
saltinnhold ca. 12,5%, hgy syre sild: syreinnhold ca. 4,5% og saltinnhold ca. 14,5%). Resepten for
eddikmarinaden er noe forskjellig avhengig av sesong. Forhold fisk og marinade er 88 kilo sildebiter
og 54 kilo eddikmarinade, total netto vekt pa tgnnene er 142 kilo. Tennene rulles noen ganger fgr
de settes pa hgykant. Tennene selges med nettoinnhold pa 72 kilo sildebiter. Det er et vekttap pa
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ca. 18% i marineringstrinnet. Man har en vektgkning pa ca. 10% i saltetrinnet slik at man i
prosessen har et vekttap pa ca. 8 — 10% i forhold til ravarevekten. Det er viktig at tgnnene fylles helt
opp slik at luft ikke er tilstede. Det brukes en hullnettingkil for a holde bitene neddykket. Prisen er
300,— kr/tgnne levert Kabelvag. Tgnnene har levetid pa 10 sykluser.

6. Rulling: Det er viktig at tgnnene blir rullet etter at sildebitene er lagt i slik at alle bitene far kontakt
med laken.

7. Europalletering: Tonnene blir plassert pa europall, 4 stykker per pall og lagret ved ca. —2°C.

8. Lagring: Etter 3 uker lagring i eddikmarinade kan sildebitene produseres til ulike ferdig produkter av
sluttprodusent. Holdbarheten til eddikmarinert sildebiter lagret i tgnner er ca 10 mnd.

9. Transport: Ved lasting av bil blir europallen kjgrt inn i bilen og tgnnene rullet av. De fleste tgnnene
blir kjgrt pa kjslerom med gaffel uten paller og lastet i bilen med gaffel uten paller. Det gar 200 fulle
tgnner pa en bil. Ved tomtgnnefrakt gar det 400 stk pa en bil. Téannene kommer tomme tilbake og
ma vaskes fgr de tas i bruk igjen.

4.4.2 Marinader

Dagens marinade — ABBA Hgstresept til hgysyre sild med 4,7% eddiksyre og 14,5% NaCl — ble brukt som
referansemarinade (R) i alle tre sesongforsgkene (Tabell 3 viser spesifikasjoner for ulike resepter inkl.
hgysyre sild — hgstresept). Ulike eddiksyremarinader med reduserte saltmengder og erstatning av NaCl
med KClI (merket A, B, C, D, E, F, G) ble benyttet og sammenlignet med dagens marinade (R). Det var viktig a
ha et likt forhold (pa molar basis) mellom NaCl og KCl i marinader som inneholdt begge saltene. Tabell 4
viser sammensetningen av de ulike marinadene. En grafisk oversikt over bade absolutte og relative
saltkonsentrasjoner, samt redusert saltmengder i de ulike marinadene er gitt i Figur 1. Alle marinader (A —
G) ble laget av SINTEF, inkludert dagens marinade (R). Under forsgket i oktober 2014 ble ogsa Hopen sin
sild (produsert i 150 L tgnner, merket P) inkludert i lagringsforsgket og benyttet som referansegruppe.
Malte saltkonsentrasjoner i nylaget forlaker og marinader er gitt i Figur 2. Disse konsentrasjonene
samsvarer relativt godt til de teoretiske verdiene foreslatt i forsgksoppsettene, men med noen avvik. Disse
avvikene ma man ta hensyn til nar man tolker resultatene.

Tabell 3 Reseptene for lavsyre og hgysyre sild som benyttes av industrien

Lavsyre sild Hgysyre sild
Spesifikasjon Hgstresept Varresept Hgstresept Varresept
Syreinnhold i fersk marinade 29-3,3% 2,7-3,0% 45-49% 39-4,3%
i sild etter 4 uker 1,3-1,7% 1,3-1,7% 20-2,4% 20-2,4%
Saltinnhold i fersk marinade 12,5-13,5% 12,0-13,0% 14,0-15,0% 13,3-143%

i sild etter 2 uker 6,0-7,5% 6,0-8,0% 6,0-8,0% 6,0-8,0%
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Tabell 4 Sammensetning av de ulike marinadene, samt reduksjon av totalt salt og NaCl (kalkulerte verdier
fra teoretisk forsgksoppsett).

% =w/v Eddiksyre Totalt salt innhold NaCl KCl forhold NaCl/KCl
Sesong Marinade % % Reduksjon% % Reduksjon% % mol
4,70 12,70 12 12,70 12 - -
g i 4,70 10,90 25 10,90 25 - -
o
‘;‘ ‘;‘ 4,70 14,50 0 10,90 25 3,60 0,26
§ 5 4,70 10,90 25 8,20 43 2,70 0,26
< 4,70 14,50 0 14,50 0 - -
§ 4,70 8,20 43 8,20 43 - -
g 4,70 8,20 43 6,15 58 2,05 0,26
4,70 6,15 58 6,15 58 - -
4,70 14,50 0 14,50 0 - -
Totalt salt reduksjon: 12% 25% 0% 25% 43% 43% 58%
15
1 | L1aso  DHESN 1%Nacl | 2swnac | 30| | 4% | #3%Nacl | S8%Nacl | s8%Nacl |
redusert reduksert 259 NaCl NaCl redusert redusert redusert
13 ;egd"se’t ;egduseﬂ zitanet
12 + J10 erstattet | oL o
rKnéid 25% kel
11 -+
10,90 10,90 2,70
10 -
=X 9 -
% 3 - A v
v 8,20 8,20 2,05 NaQl
7
KCl
v A4
6 - 6,15 6,15
5 -
4 ol
3 =
2 ]
1 =
0 T T T T T 1
R (Ref) P (Hopen) A B £ D E F G
Gjenvaerende salt 88% NaCl  75% NaCl 75% NaCl 57% NaCl 57% NaCl 42% NaCl 42% NaCl
i forhold til R (100% Nacl) 25% KCI 18% KCI 15% KCI
Totalt gjenvaerende salt 88% 75% 100% 75% 57% 57% 42%

Figur 1 Absolutt og relativ salt mengder i marinader — teoretiske verdier fra forsgksoppsettene
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Figur 2 Malt saltinnhold i nylaget (ferske) forlaker og marinader i de ulike forsgkene

4.4.3 Forspksoppsett

Hovedforskjeller mellom de tre forsgkene er oppsummert i Tabell 5. Forsgket fra Nov 2013 ble avbrutt
etter det fgrste uttaket (etter 21 dager av lagring) pga. sannsynlig harskning og darlig lukt av silda. Det viste
seg at bgttene som ble brukt ikke var tilstrekkelig fylt opp med marinade. | tillegg viste det seg at plasten
ikke hadde oksygenbarriere. Det ble benyttet 30 L tradisjonelle bla tgnner (mindre utgaver av tgnnene som
benyttes i fabrikkproduksjon) i de to neste forsgkene, se Figur 3. Tgnnene ble fylt helt opp med marinade
slik at man unngikk luftlommer i tgnnene. Detaljerte forspksoppsett for de tre sesongene er skjematisk vist
i Figur 4 (Nov 2013), Figur 5 (Jan 2014) og Figur 6 (Okt 2014), og en skjematisk oversikt over prgveuttak i de
tre sesongene er gitt i Figur 7. En full oversikt over analyser som ble utfgrt pa sildebiter i de ulike

sesongforsgkene er gitt i Tabell 6.

Tabell 5 Forskjeller mellom forsgksoppsettene til de ulike sesongene

Nov 2013 Jan 2014 Okt 2014

Lagringstemperatur —4°C, 0°C —4°C, 0°C —4°C
Lagringstid/uttak 21 dager 35 dager, 6 mnd, 10 mnd 35 dager, 6 mnd, 10 mnd
Marinader A, B,CD,R A, B,CD,R D,E,F,GR,P
Oppbevaring 10 L hvite bgtter ~ 30 L blde tgnner 30 L blae tgnner
luftlommer i beholdere Ja Nei Nei
Ant. tgnner 21 dager: 1x 35 dager: 2x* 35 dager: 2x

6 mnd: 1x 6 mnd: 2x

10 mnd: 3x 10 mnd: 2x
Ferdig marinering Nei Ja — etter 35 dager Nei
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Figur 3 Hvite plastbgtter ble benyttet i fgrste forsgk (Nov 2013), mens tradisjonelle blae tgnner ble
benyttet i de to neste forsgkene (Jan 2014 og Okt 2014).

<
. ” Ferske sildebiter Forlake (fersk) — 3 kar
[ Blld trund Bek) | " (ca. 1200 kg) ] [ 11% Nacl
>

I |

» . )
Sild ligger i forlake — 3 kar Forlake (brukt) —3 kar [0
(12 timer, 2 —4°C) 11% Nacl =
\ J —
¥ 7]
g \ Q
Forlakte sildebiter Marinade o
L til fordeling i better (A, B, C,D,R) ==
[ | 8
o
) ¥ u
Produksjon av bgtter med ulike marinader
18 bgtter per marinade (90 bgtter totalt)
|

v

(" Lagring av botter )

45 bgtter lagret pa —4°C, 45 bgtter lagret pa 0°C

[ Marinade A } | Marinade B J [ Marinade C ] [ Marinade D ] L Marinade R ‘ l

21 dager

L
L
}_
=
w

w)

o
=

TERMINERT

- /

Figur 4 Forspksoppsett for sesong #1 / Nov 2013 / Hgst 2013
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Ferske sildebiter
(ca. 1200 kg)

-~
Forlake (fersk) — 3 kar
11% NaCl

[ Sild (rund fisk) ]—)[

J{

@ N\
Forlake (brukt) — 3 kar
L I 11% Nacl
- 7
s ~ R
Forlakte sildebiter Marinade
L til fordeling i tenner (A,B,C,D,R)
J 7
s 4’ 3
Produksjon av tgnner med ulike marinader
12 tgnner per marinade (60 tgnner totalt)
\ 7
é Lagring av tgnner
30 tgnner pa —4°C, 30 tgnner pa 0°C
[ Marinade A } [ Marinade B ] [ Marinade C ] [ Marinade D ] ‘ Marinade R

35 dager

6 maneder

10 maneder

Ferdig marinering
Til ferdig marinering ble det tatt 1 tgnne per marinade og per temperatur etter 35 dager

Ferdig produkt B
-4°C

Ferdig produkt C

-4°C

(10 ferdig produkter totalt)
e 1

[ Ferdig produkt A Ferdig produkt D } ‘

n

Y
s
[
(=
)
o
Qo
ac
v
o
I

Hos SINTEF

Ferdig produkt R
-4°C

[ Ferdig produkt A J [ Ferdig produkt B Ferdig produkt D
0°C 0°C

-4°C
Ferdig produkt C
0°c 0°C
o

Ferdig produkt R
0°C

Figur 5 Forsgksoppsett for sesong #2 / Jan 2014 / Var 2014
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Figur 6 Forsgksoppsett for sesong #3 / Okt 2014 / Hgst 2014
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Sesong #1 / Nov 2013 / Hgst 2013

Lagring i ulike marinader

; A,B,C,D,R
Etter forlaking Etter 21 dager
(7. november 2013) (28. november 2013)
. e TERMINERT

Forlaking
(12 timer)

Rastoff
(6. november 2013)

Sesong #2 / Jan 2014 / Var 2014

Lagring i ulike marinader
. A,B,C,D,R : <
Etter forlaking Etter 35 dager Ferdig marinering
(14. januar 2014) (18. februar 2014) (21. februar 2014)
s )
- Lagring (A, B, C, D, R, Ref)
Forlaking Etter 6 maneder
(12 timer) (24. juni 2014)
Ferdig produkt
(1. april 2014)
Rastoff Etter 10 maneder
(13. januar 2014) (13. november 2014) Smaking av produktet

Dager etter apning

* Dag 0 (fersk) (1. april 2014)
* Dag 7 (7. april 2014)

* Dag 11 (11. april 2014)

* Dag 22 (22. april 2014)

Sesong #3 / Okt 2014 / Host 2014

Lagring i ulike marinader
- D,E,F,GR,P
Etter forlaking Etter 35 dager
(31. oktober 2014) a (4. desember 2014)
» )
Forlaking Etter 6 maneder
(12 timer) (21. april 2015)
Rastoff Etter 10 maneder
(30. oktober 2014) (8. september 2015)

Figur 7 Skjematisk bilde av prgveuttak (inkl. datoer) i de ulike forsgkene
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Tabell 6 Oversikt over analyser som ble utfgrt pa sildebiter i de ulike forsgkene

Sesong #1 / Nov 2013 / Hgst 2013

Sesong #2 / Jan 2014 / Var 2014

Sesong #3 / Okt 2014 / Hgst 2014

Sildebiter Ferske Saltet mal:ir:;rte Ferske Saltet Pre-marinerte Ferdig marinerte! | Ferske Saltet Pre-marinerte
Marinade A,B,C,D,R A, B,C,D,R A,B,C,D,R D,EFG,R,P
Lagringstid 21 dager 35 dager 6 mnd 10 mnd Dag 0 35d 6mnd | 10 mnd
Temperatur (°C) -4 0 -4 0 -4 0 -4 0 -4 0 -4 -4 -4
Terrstoff/Vann . . . . ° ° ° ° ° . . ° ° . o

Aske ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° o

Totalt fett ° ° . . . . . . . ° . . ° .

Surhet (pH) ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° L L °
Tekstur ° ° . . ° . . . . . . (] J
Vekt per bit ° ° . . . . . . ° . . ° . ° . . o
Vektgkning under

forlaking ¢ ¢ ° ° ° °

Totalt vekttap (] (] .
Na*/K* innhold ° ° . . . . . . . . . . . . . . o3
Farge: Lyshet ° ° ° ° o o o o ° o o ° ° ° o o o
Farge: Rgdhet ° ° . . . . . . ° . . ° . ° . . [
Farge: Gulhet ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ° (] (] .
Sensorisk test 2 . .

Mikrobiell vekst . . . ° °
Frie fettsyrer . . . . . . . . . ° . . ° .

Peroksidverdi . . . . [ . ° .

Konjugerte diener ° ° ° ° ° ° ° . . ° . . ° .

TBARS . ° ° ° ° ° . ° . . L] . . (]

1Ferdig produkt ble laget fra pre-marinerte biter lagret i 35 dager ved bade -4 og 0°C
2Sensorisk test ble gjennomfgrt i tillegg pa Dag 7, Dag 11 og Dag 22
3K* ble ikke ferdiganalysert per rapport dato grunnet defekt pa maleutstyret
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5 Resultater, diskusjon, og konklusjoner

5.1 Sesongvariasjon

Marineringsforsgk ble gjiennomfgrt med sild fanget i tre ulike sesonger — i november 2013 og oktober 2014
(hgstsild), og januar 2014 (varsild). Total lengde og vekt av rundfisk er malt, samt total fettmengde i ra
sildebiter (Tabell 7). Figur 8 viser lengde og vekt fordeling i silda i de ulike sesongene. Den gjennomsnittlige
lengden av fisk var lik i de tre sesongene (ca. 34 cm) og lengden varierte mellom 30 og 36 cm, mens den
gjennomsnittlige vekta var hgyere for hgstsild enn for varsild (Tabell 7) og varierte mellom 250 — 400 g
(varsild) og 325 — 450 g (hgstsild) (Figur 8). Fettinnholdet var hgyest i sild fangstet i november 2013 (16,3 +
0,1%), og lavest i sild fangstet i januar 2014. Resultatene viser at var/vintersild er magrere en hgstsild. Sild
med hgyt fettinnhold kan ha en gkt tendens til harskning sammenlignet med sild med lavere fettinnhold.

Tabell 7 Karakterisering av sild i tre ulike sesonger

Fangstsesong Lengde av hel sild (cm) Vekt av hel sild (g) Fett i kvernet ra biter (%)
Nov 2013 33,4+1,1(n=32)b ikke malt 16,3+0,1(n=2)A
Jan 2014 34,0+1,2(n=33)ab 335+36(n=33)b 11,5+0,1(n=2)C
Okt 2014 344+1,0(n=24)a 376 £31(n=24)a 13,9+0,2(n=2)B

Variable
= Vekt Jan 2014
= —1 Vekt Okt 2014

Variable

—— Lengde Jan 2014
=— Lengde Okt 2014
£==1 Lengde Nov 2013

Mean StDev N
334,6 36,90 33
375.6 31,39 24

o

Mean StDev N
34 1199 33

e

34,40 09888 24
3342 1,150 32

Frequency
Frequency

L
\I’ J,

...
.,

-,
A

!
\
AN

30,6 31,2

300

31,8

32,4 330 33,6 342

Total fisk lengde (cm)

348 325 350 375

Toal fisk vekt (g)

400

Figur 8 Fordeling av fisk basert pa total fiskelengde og total fiskevekt i sild i de ulike sesongene

5.2 Vektgkning i sildebiter under forlaking

Det ble gjennomfgrt flere malinger for & studere opptak av vann og salt i sildebiter under forlaking. Tjue
ferske biter ble veid, lagt i forlake i en permeabel pose, og veid igjen etter forlaking (12 timer) og avsilling.
Resultatene er presentert i Figur 9, og viser ingen tydelig tendens mht vektgkning under forlaking for
verken varsild (Jan 2014) eller hgstsild (Nov 2013 og Okt 2014). Vektgkningen varierte mellom 6,1% og
17,3% i de ulike malingene. Den gjennomsnittlige vektgkningen beregnet fra alle malingene ble 12 + 4% (n
= 8). Dette resultatet er i samsvar med vektgkning pa ca. 10% i saltetrinnet observert i fabrikkproduksjon
hos Hopen.
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Figur 9 Vektokning i sildebiter under forlaking i de forskjellige sesongene

5.3 Totalt vekttap i sildebiter under pre-marinering

Effekten av det reduserte saltinnholdet i marinadene pa totalt vekttap i sildebiter ble evaluert i sesongen
Okt 2014 (25 — 58% saltreduksjon i marinader). For a gjgre dette ble det gjennomfgrt vektmalinger av alle
sildebiter i tennene, dvs. 20,0 kg avsilte forlakte biter ble veid i hver tgnne, og veid igjen etter pre-
marinering og avsiling.

Det totale vekttapet i sildebitene varierte mellom 10 — 18% for de ulike marinadene, og gkte betydelig med
marineringsperioden. Det laveste vekttapet ble malt for marinade G etter 35 dager (10,4 + 0,6%) og 6 mnd
(12,0 £ 0,2%), men etter 10 maneder gkte vekttapet og nadde like verdier som de andre marinadene (17,3
+ 0,1%). Vekttapet i marinadene D, E, F og R viste ingen forskjeller mellom hvert tidsuttak. Resultatene viser
at bitene i marinade G (saltreduksjon pa 58%) taper minst vekt tidlig i marineringsperioden. Dette tyder pa
at lav saltmengde i marinaden pavirker vekttap. Det ble observert at marinadene etter avsilling av sild
inneholder fett (olje) og sma fragmenter av sildemuskel og skinn. Det kan ogsa veere en del naeringsstoff
(proteiner, vitaminer) som diffunderte fra bitene og ble opplgst i marinadene [9]. Dette kan vaere
hovedarsaken til vekttapet.
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Figur 10 Totalt vekttap i bulk sildebiter under pre-marinering i sesongen Okt 2014

5.4 Vektendringer i sildebiter

Vektendringer under pre-marinering i de ulike sesongene og marinadene ble ogsa evaluert ved vektmaling
pa tilfeldig utvalgte enkelte biter (Figur 11). Resultatene viser tydelig vektgkning under forlaking og
nedgang i vekt igjen under pre-marinering. Vekttapet fortsetter videre med marineringstiden i liten, men
betydelig, grad. Dette stemmer med resultatene pa vektmaling av bulk sildebiter. Ingen pavirkning av
lagringstemperatur ble funnet, og resultatene viser ogsa at det er ingen effekt pa de ulike marinadene.
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5.5 Kjemisk sammensetning

Den kjemiske sammensetningen av rastoffet (ferske biter) viser forskjeller i fettinnhold og aske mellom de
ulike uttakene. Dette reflekteres i mengde tgrrstoff i rastoffet (Tabell 8). Den kjemiske sammensetningen i
sildebitene ble ogsa analysert i de ulike fasene av marineringsprosessen i alle de tre sesongene. Resultatene
er presentert i Figur 12. Analysene viser at lagringstemperatur (—4°C og 0°C) og ulike saltmengder i
marinadene ikke pavirker mengden av tgrrstoff og totalt fett i stor grad, og verdiene holder seg stort sett
stabile i hele pre-marineringsfasen. Noe tap av vann skjer gjennom pre-marinering i forhold til forlaking.
Forlaking gker askeinnholdet i silda dramatisk og pre-marinering gker det ytterligere. Askeinnholdet i
sildebitene varierer i samspill med saltniva i laken grunnet de tilsatte saltene i marinadene, men den endrer
seg ikke betydelig med lagringstid og temperatur. Betydelig forandring i den kjemiske sammensetningen
skjer etter ferdig marinering. Ferdig marinerte biter taper en del vann, noe som fgrer til gkt t@rrstoff,

samtidig ble askeinnholdet halvert i forhold til pre-marinerte sildebiter.

Tabell 8 Kjemisk sammensetning av rastoffet (ferske sildebiter)

Rastoff Nov 2013 Jan 2014 Okt 2014
Tarrstoff, % (inkl. totalt fett, og aske) 33,5+0,8 29,1+0,4 31,8+0,1
Vann, % (100 — t@rrstoff) 66,5+0,8 70,9+0,4 68,2+0,1
Totalt fett, % 16,3+0,1 11,5+0,1 13,9+0,9
Aske, % 1,3+0,0 1,3+0,0 1,6 0,0
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5.6 pHisildebiter

Surhetsgrad (pH) i sildebitene ble malt i ulike faser av marineringsprosessen i alle de tre sesongene og
resultatene er presentert i Figur 13. Ferske biter hadde pH 6,3 — 6,5. Under forlaking sank pH litt til 6,1 — 6,2
og under pre-marinering sank pH ytterligere til 4,0 £ 0,3. Det siste tallet er i samsvar med Hopen sin
produksjon (marinade P i Okt 2014). Det ble ogsa malt pH i ferdige produkter laget fra pre-marinerte biter i
sesongen Jan 2014, og pH i disse produktene varierte mellom 3,9 og 4,1. Resultatene viser tydelig at
lagringstemperatur (0°C vs —4°C) ikke pavirker pH i bitene betydelig. Ulike mengder av salt eller erstatning
av NaCl med KCI (se Tabell 4) for detaljer) i marinadene viste heller ingen dramatisk pavirkning pa pH.
Marinade R ga noe hgyre pH (4.0 — 4.3) i alle forsgkene. Noe lavere verdier (3,7 — 3,9) ble malt i bitene etter
35 dager uansett marinade i Jan 2014 og Okt 2014 sammenlignet med verdiene etter 6 og 10 maneder hvor
pH stabiliserte seg mellom 3,9 — 4,1. Dette viser at pH i bitene kan gke litt med lagringstidtid. Generelt sett
var forskjellene i pH i bitene i pre-marineringstrinnet sma.
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5.7 Salti biter

Sildebitene 13 i ulike marinader med reduserte mengder av salt (NaCl), fra 12 — 58%. | marinade C, D og F
ble en del av NaCl erstattet med KCI. Detaljert saltsammensetning i marinadene er oppsummert i Figur 1.
De malte saltkonsentrasjonene i bitene er gitt i Figur 14 (for Nov 2013 og Jan 2014) og Figur 15 (Okt 2014)
og grafene viser saltmengder bade i ferske, saltet, pre-marinerte og ferdig marinerte biter. |
utgangspunktet, dvs. i ferske biter, var nivaene av bade NacCl (0,3 — 0,5%) og KCI (0,6 — 0,7%) lave. Salting i
11% NaCl lake gkte NaCl innholdet til 4,2 — 5,3% og senket nivaet av KCl til ca. 0,3%. Den etterfglgende pre-
marineringsprosessen gkte NaCl-innholdet ytterliggere, og i marinadene F og G ble det ikke malt signifikat
gkning sammenliknet med saltete biter. Dette viser at mesteparten av NaCl kommer fra salting og at
marinadene enten gker i liten grad (A — E) eller opprettholder denne mengden (F, G). Der hvor KCl var
tilsatt i marinaden, gkte ogsa KCl-innholdet i biter — ca. 1/3 av KCl i laker diffunderte inni i bitene.

Det er tydelig fra resultatene at salt diffunderer inni i bitene i ulik grad avhengig av saltinnholdet i
marinaden. Jo lavere saltinnholdet i marinaden var, jo lavere ble saltinnholdet i pre-marinerte biter.
Reduksjonsgrad av NaCl i bitene for de ulike marinadene er oppsummert i Figur 16. Grafen viser resultater
fra forsgket i Jan 2014 og Okt 2014 som hadde like forspksoppsett, og som samtidig hadde oppsett som
likner industriell produksjon.

Ferdig marinering ble gjennomfgrt pa rastoff fra Jan 2014 med sildebiter som hadde ligget i pre-marinade i
35 dager. Ferdig marinerte biter som hadde ligget i marinade A, B og C og som inneholdte like mengder av
NaCl (2.9 — 3.1%), fikk et redusert NaCl-innhold pad mellom 4 — 12% sammenlignet med referansesilda.
Ferdigmarinerte biter som hadde ligget i marinade D (43% NaCl redusert og erstattede med 18% KCl = 25%
totalt salt reduksjon) fikk et redusert NaCl-innhold pa mellom 19 — 22%. Disse resultatene viser tydelig at
reduksjon av salt i pre-marinadene fgrer til lavere mengder av salt i ferdig produktet. Marinade D ga en
betydelig salt reduksjon i ferdig produktet. KCl-innholdet i ferdig marinerte biter gkte litt for marinade C og
D, hvor KCl ble tilsatt.

Resultater fra Nov 2013 indikerer at ulike lagringstemperaturer pavirker salt diffusjon inn i bitene. Det ble
funnet signifikante forskjeller i NaCl-innhold mellom sild som var lagret ved 0 og -4°C. Malingene i Jan 2014
viste derimot ingen effekt av temperatur pa saltmengder i bitene. Pa grunn av veldig forskjellig
forsgksoppsett for Nov 2013 og Jan 2014 (detaljer i Tabell 5) bgr resultatene fra pre-marinering i Nov 2013
evalueres separat. Siden produksjonen i januar 2014 var tilsvarende industriell produksjon (det ble benyttet
tradisjonelle tgnner uten tilgang pa luft) konkluderer vi med at temperaturene 0 og -4°C har liten betydelig
pa saltdiffusjon i sildebiter.

| Jan 2014 ble det observert en liten gkning i konsentrasjon av NaCl (4,1 + 1,6%, n = 10) og nedgang av KCI
(15,1 £ 8,7%, n = 10) i biter med lagringstid — mellom 35 dager og 10 maneder. Denne trenden var ikke
observert i Okt 2014 hvor saltmengder i biter holdte seg stabile over hele marinerings periode.

Vi fant ingen sammenheng mellom fettinnhold og saltopptak for sildebiter pre-marinert med marinade D,
mens for marinade R, som hadde et hgyere fettinnhold i bitene (Nov 2013) fgrte til noe lavere opptak av
NaCl. Uti fra disse forskjellige resultatene kan man ikke konkludere at fettinnholdet pavirker NaCl opptak i
bitene.
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5.8 Farge

Tre fargeparametere ble malt pa sildebitene: Lyshet (L), redhet/grénnhet (a) og gulhet/blahet (b). Lyshet
(L*) verdien angir lysheten fra svart (0%) til hvitt (100%), redhet (a*) verdien angir fargen i en skala fra
gront (-60) til rgdt (+60), og gulhet (b*) verdien angir fargen i en skala fra gult (+60) til blatt (-60). Minolta
fargemaler ble kalibrert mot en standard hvit kalibreringsplate. Prgvene fra Nov 2013/21 dager til Okt
2014/35 dager ble méalt med en nyere Minolta fargemaler, og prgvene fra Okt 2014/6 mnd til Okt
2014/10 mnd ble malt med en annen eldre Minolta fargemaler grunnet defekt pd den opprinnelige
fargemaleren. | utgangspunktet bgr de to fargemalerne gi samme resultat men i praksis kan det oppsta
noen forskjeller grunnet feks forskjellige alder av lyskilden eller slitasje pa den hvite kalibreringsflisen eller
selve instrumentet.

5.8.1 Lyshet

L-verdiene er gitt i Figur 17. Resultatene viser at lyshetene pa bitene holder seg ganske stabil i de ulike
forspkene og er ikke pavirket av verken lagringstemperaturer eller saltkonsentrasjoner i marinaden,
inkludert erstatning av NaCl med KCl. Bitene ble noe lysere etter 6 mnd lagringstid sammenlignet med 35
dager for bade rastoff fra Jan 2014 og Okt 2014, men det ble ikke funnet forskjell mellom 6 mnd og 10 mnd
i lysheten fra rastoff fra begge de to sesongene. Resultatene tyder pa at det er kun lagringstid som kan fgre
til endringer (gkning) i lyshet. | Okt 2014 hvor ogsa Hopen sin produksjon (P) ble malt var bitene fra Hopen
sin tgnne noe mgrkere enn bitene fra forsgket.

Ferske og forlakesaltet sildebiter viste mye lavere lyshet enn de pre-marinerte bitene. Bitene fra Okt 2014
ble i utgangspunktet lysere (A10) enn bitene fra Jan 2014, og dette kan skyldes at rastoffet var fra to ulike
sesonger, men det ble ikke funnet noen korrelasjon mellom fettinnhold og lyshet.

5.8.2 Rédhet

a*-verdiene er gitt i Figur 18. Resultatene viser at salting og pre-marinering reduserer rgdheten pa de
ferske bitene. Rpdhet pd de pre-marinerte bitene sa ikke ut til 3 endre seg noe serlig med
lagringstemperatur, men i dataserien fra Jan 2014/6 mnd ble det malt noe hgyere verdier for -4°C. Det ble
heller ikke funnet noen effekt av saltkonsentrasjon og erstatning av NaCl med KCl pa rgdhet fra de tre
sesongene. Rastoff fra Okt 2014 var rgdheten pa silden fra Hopen sin produksjon (prgve merket P i figuren)
noe forskjellige fra forsgksilden gjennom hele lagringsforlgpet. Resultater viser tydelig at redhet endres
med lagringstid og bitene blir mer rgd jo lengre de ligger i marinaden. | tillegg til at rédheten forandrer seg
med lagringstiden, ble det ogsa observert forskjeller i rédhet mellom sesongene.

5.8.3 Gulhet

b*-verdiene er vist i Figur 19. Resultater viser at det var forholdsvis store standardavvik i datasettet, noe
som peker pa at det var store variasjoner i gulheten blant bitene. Ved visuell inspeksjon ble det oppdaget at
en del biter var tydelig gule, hovedsakelig under pre-marinering. Arsaken til dette kan veere enzymatiske
reaksjoner, Maillard reaksjoner, eller gkt oksidasjon av lipider og proteiner. Resultatene tyder pa at
lagringstemperatur ikke har noe serlig effekt pa gulheten (gjelder dataserie fra nov 2013 og jan 2014).
Forskjellige konsentrasjoner av salt og erstatning av NaCl med KCI hadde heller ikke stor pavirkning pa
gulhet bortsett fra marinade R (hgyest saltinnhold), hvor bitene var noe mindre gule enn bitene fra
marinader med reduserte saltkonsentrasjoner.
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5.8.4 Farge: Oppsummering

Farge (lyshet, redhet og gulhet) pa sildebiter kan oppsummeres som fglger:

e Fargen pa ferske og pre-marinerte sildebiter varierer med sesongen.

e lagringstemperatur (-4°C vs 0°C) og marinade sammensetning, dvs. redusert NaCl-innhold og delvis
erstattet med KCI, har ikke noe seerlig effekt pa fargen pa bitene. Det ble observert sma forskjeller
pa farge mellom forsgksilden og sild fra Hopen sin produksjon.

e Lagringstid er en viktig parameter som pavirker farge pa forskjellige mater. Sildebitene blir noe
lysere og litt mer r@d, mens gulheten avtar noe.

e Lyshet er den mest stabile fargeparameteren under pre-marinering.

Det er imidlertid viktig a8 papeke at forskjeller i fargen malt med en fargemaler vil ikke ngdvendigvis si at
dette kan sees med det blotte gyet. For forbrukerne vil forskjellene her muligens ikke oppdages.
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5.9 Tekstur

Tekstur ble malt med Texture Analyser XT2 (Stable Micro System Ltd., Germany) med tilkoblet trykkplate
(se Figur 20). Kraften (kg) som ma benyttes for a presse ned biten til 60% av sin hgyde ble malt. Resultatene
pa rastoff fra alle de tre sesongene er oppsummerte i Figur 21.

Bade forsgket i Nov 2013 og Jan 2014 viser tydelig at lagringstemperatur (-4°C vs 0°C) ikke pavirker
teksturen. | Nov 2013 ble det observert at teksturen forandres med redusert saltinnhold i marinadene (A -
D); dvs. lavere saltinnhold ga mykere biter (malt 21 dager av pre-marinering). Denne trenden ble ikke
bekreftet i neste forsgk (rastoff fra Jan 2014), da det ikke var signifikante forskjeller mellom sild med ulik
pre-marinade med ulikt saltinnhold. Derimot i forsgket med rastoff fra Okt 2014, hvor vi hadde redusert
saltinnholdet ytterligere i marinade E, F og G, viste at redusert saltinnhold ga mykere biter sammenlignet
med tradisjonelt produkt (marinade R og P).

Sildebitene ble mykere jo lengre de var lagret i marinadene bade pa rastoff fra Jan 2014 og Okt 2014,
spesielt var dette gjeldende mellom 35 dager og 6 maneder.

Figur 20 Teksturmaling av sildebit

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
6020607 A27964 03 37av 55



Nov 2013

Tekstur - kraft (kg)

=T S VLT R - B N -]

ikke malt

Fersk

Saltet

113

103

-4°C o0°C -4°C
B C

Pre-marinert: 21 dager

2.3 88

oc | -4c 0'c

10,6

Jan 2014

Tekstur - kraft (kg)

-

O=NWRABRULO~N®Y

Fersk |

ikke malt

Saltet |

Ly

68 ™ 69 68

0°C |

[SHNT]
g o

A B

Pre-marinert: 35 dager

4c |

IUIH

84 8a

&
5

-4°C |

c

75 T8 77 71

0°C
-4°C |

0°C l
-4°C

D R

o'c I
e
oc I
ac

A B L = D R

. =
o'c I
< I

Pre-marinert: 6 mnd

Okt 2014

A B c D

Pre-marinert: 10 mnd

Tekstur - kraft (kg)

O = N WA UKW

Fersk ' Saltet

10,7
l 96

81 81

Pre-marinert: 35 dager, -4°C

mEEmEE

Pre-marinert: 6 mnd, -4°C

Pre-marinert: 10 mnd, -4°C

Figur 21 Teksturendringer i sildebiter under pre-marinering i de ulike sesongene.

PROSJEKTNR
6020607

RAPPORTNR
A27964

VERSJON
03

38 av55



SINTEF

5.10 Frie fettsyrer

Frie fettsyrer dannes fra enzymatisk spalting av lipider eller fra andre hydrolytiske reaksjoner av lipider. Frie
fettsyrer virker giftige pa cellene ved hgye konsentrasjoner, derfor er konsentrasjoner veldig lave (< 0.1%) i
levende celler. Mengden av frie fettsyrer peker pa aktivitet av lipolytiske enzymer, sammen med grad av
hydrolytiske reaksjoner i systemet, feks. i lake/marinade.

Nivaer av frie fettsyrer i fettet ekstrahert fra sildebitene er oppsummert i Figur 22. Ferske sildebiter og
sildebiter fra forlaken hadde lave nivader av frie fettsyrer (0.3 — 0.5%). Nivaet gkte til 1.5 — 2.6% etter den
férste maneden av pre-marinering (Nov 2013, Jan 2014, Okt 2014). Det ble ikke funnet sammenheng
mellom frie fettsyrer, lagringstemperatur (Nov 2013 og Jan 2014) og ulike saltkonsentrasjoner i marinadene
(Nov 2013, Jan 2014, Okt 2014). Nivaet av de frie fettsyrene gkte som fglge av lagringstiden (Jan 2014) og
etter 10 mnd lagring var nivaet gkt til 6.6. — 8.0%. De hgyeste nivaene av frie fettsyrer ble malt i ferdig
marinert sild (mellom 7.1 — 10.7%). Dette kan skyldes at produktet hadde blitt pafgrt ny marinade i
produksjonsprosessen med ferdig marinering hvor lipolytiske reaksjoner kan gkes.
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5.11 Oppsummering av kjemiske og fysiske egenskaper

En rekke kjemiske og fysiske parametere i sildebiter (full oversikt i Tabell 6) ble undersgkt i forbindelse med
sesongvariasjon av rastoffet, og reduksjon av NaCl og delvis erstatning av NaCl med KCI i marinader under
pre-marinering av sildebiter (detaljert oversikt i Figur 1). Pre-marineringen ble utfgrt pa to
lagringstemperaturer (-4°C vs 0°C) og tre lagringsperioder (1, 6 og 10 maneder). | tillegg, ferdigprodukt ble
laget fra pre-marinerte sildebiter (Jan 2014/35 dager). Tabell 9 oppsummerer hvilke parametere som
forandrer seg avhengig av sesongvariasjon, saltreduksjon i pre-marinaden, lagringstemperatur, lagringstid
og ferdigmarinering.

Tabell 9 Effekt av forsgksbetingelser pa kjemiske og fysiske parametere i sild.

Lagrings- Salt- Salt Lagrings- Ferdig-
Parameter Sesong . . . ..
temperatur reduksjon erstatning periode marinering
T@rrstoff/Vann X — — — — X
Totalt fett X — — - — X
Aske X — X X — X
pH - - - - - -
Vekt av N N ikke
sildebiter undersgkt
ikke
Farge: Lyshet X - - - X undersakt
ikke
Farge: Gulhet X - - - X undersakt
ikke
Farge: Rgdhet X - - - X underspkt
Salt . . .
. ikke relevant - ikke relevant | ikke relevant X X
konsentrasjon
ikke
Tekstur (x) — X X X underspkt
Frie fettsyrer - — — - X X
Oppsummert:

Resultatene viser at sesongvariasjoner i rastoffet er en viktig faktor, og flere parametere varierer
som fglge av ulike sesonger.

De to lagringstemperaturene under pre-marinering (-4°C vs 0°C) hadde ingen effekt pa de malte
parameterne.

Saltreduksjon i pre-marinader fra 12% til 58% og delvis erstatning av NaCl med KCl hadde ingen
eller veldig liten effekt pa de fleste parametere bortsett fra askeinnhold og tekstur. Resultatene
viser at reduksjon i saltinnhold fgrer til mykere biter, og spesielt ble dette synlig nar man brukte
pre-marinader med kraftig reduksjon av saltinnhold (43 — 58% = marinade E, F, G).

Lagringstid er en viktig parameter som pavirker de fleste parametere bortsett fra tgrrstoff/vann,
aske, totalt fett og pH. Sildebitene forandrer seg i farge, tekstur og niva av frie fettsyrer og mister
en del vekt jo lengre de ligger i pre-marinade. Selv om lagringstemperaturene er lave og salt-syre
marinader er et bra konserveringsmiddel, vil de kjemiske reaksjonene fremdeles forega. Bitene
hadde muligens best konsistens og utseende etter 1 maneds lagring i pre-marinaden. Etter 10
maneder kunne man se forandringer i konsistens (blgtere biter) og farge (mer gule biter).
Resultatene viser at man kan oppna lavere saltinnhold i ferdigproduktet nar man senker
saltinnholdet i pre-marinaden. Ferdig marinaden kan besta av ulike tilsetninger. Vi valgte a ga for
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en Igksild-variant. Her vil det vaere viktig a gjennomfgre en sensorisk vurdering for a finne hvilke
nivaer av salt forbrukeren aksepterer.

5.12 Lipid oksidasjonsprodukter

Nar fettsyrer i lipider harskner (oksiderer) reagerer de med oksygen (O,) som finnes i miljget — enten i luft
eller opplgst i vann. Reaksjonen danner primaere oksidasjonsprodukter — lipid hydroperoksider. Nar en
hydroperoksid gruppe (L-OOH) dannes pa en fettsyre, vil dobbelbindingene (-C=C-C-C=C-C-) pa fettsyre-
molekylet flytte pa seg til et konjugert system (-C=C-C=C-) og disse formasjonene kalles konjugerte diener.
Lipid hydroperoksider spaltes vanligvis videre til sekundaere oksidasjonsprodukter — en kompleks blanding
av forskjellige aldehyder, ketoner, alkoholer, organiske syrer og andre sma molekyler. Det er hovedsakelig
sekundzere lipid oksidasjonsprodukter som mennesker oppfatter som harskning knyttet til darlig lukt og
smak.

O
2 Primaere oksidasjons- Sekundaere oksidasjons-
Umettede fettsyrer ¥»—> produkter + produkter
Lipid hydroperoksider (PV) Tunge aldehyder (TBARS)
Konjugerte diener (CD)

Bade nivaet av lipid hydroperoksider og konjugerte diener kan males som peroksid verdi (peroxide value =
PV) og konjugerte diener verdi (conjugated dienes = CD). Pa grunn av kompleksitet av sekundaere
oksidasjonsprodukter er det umulig @ male alle sekundaere produkter med en metode. | dette prosjektet
var derfor fokus bare pa de aldehydene som reagerer med tiobarbitursyre (thiobarbituric acid reactive
substances = TBARS) — som regel er disse aldehydene "kjerne" aldehyder og mindre flyktige aldehyder, dvs.
tunge aldehyder.

Grunnet begrenset ressurser i prosjektet var det ikke mulig a8 gjennomfgre analyser av PV, CD, TBARS og frie
fettsyrer pa alle prgver, fordi disse analysene krever mange arbeidstimer. Disse analysene ble derfor
gjennomfgrt pa utvalgte prgver — full oversikt over de utfgrte analysene er gitt i Tabell 6.

For forsgket fra Nov 2013 ble det benyttet hvite bgtter, som viste seg ikke a vaere 100% tette for oksygen.
Da disse bgttene ble apnet 21 dager etter pre-marinering viste det seg at sildebitene luktet harske, og det
ble derfor bestemt a avslutte forsgket. Flere tiltak ble gjort fgr neste forsgk:

i) Marinade ble fylt opp til kanten pa tgnnene og det ble s@rget for at det ikke var tilgang pa luft.

ii) Bla tgnner, lik de som benyttes i tradisjonell produksjon av pre-marinert sildeprodukter, ble benyttet.

5.12.1 Konjugerte diener

Konjugerte diener (CD) verdier i sild (ekstrahert fett) er vist i Figur 23. | ferske sildebiter ble det malt
forskjellige CD-verdier mellom rastoff fra ulike sesonger, hvor rastoffet fra Nov 2013 (20.4 + 0.6) og Okt
2014 (24.9 £ 0.9) hadde signifikant hgyere CD-verdier enn sild fra Jan 2014 (14.0 £ 0.4). Dette skyldes
sannsynligvis hgyere fettinnhold i hgstsild fileter (Tabell 7) sammenlignet med var/vintersild, og okt
tendens til oksidasjon pa grunn av dette.

Kun en liten gkning i CD ble malt etter den fgrste maneden av pre-marineringen i alle de tre forsgksseriene.
@kningen i denne perioden var hgyest for rastoff fra Nov 2013. Dette skyldes sannsynligvis at silda hadde
ligget i bgtter med noe tilgang pa luft, mens dette var ikke tilfellet for rastoff fra Jan 2013 og Okt 2014. Det
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ble ikke funnet noen sammenheng mellom saltkonsentrasjon og lagringstemperatur pa innhold av CD. Det
ble funnet et noe gkt innhold av CD etter 10 maneders lagring pa rastoff fra Jan 2014, men generelt var CD
innholdet lavt gjennom hele lagringsforlgpet. Derimot ble det funnet hgye CD-verdier (CD = 75 — 151) pa
ferdig marinerte sildeprodukter, noe som kan skyldes at produktet hadde blitt pafgrt oksygen i

produksjonsprosessen fra pre-marinering til ferdig marinering.
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5.12.2 Peroksid verdi

Peroksidverdier (PV) i sild (ekstrahert fett) er vist i Figur 24 — kun prgver fra Jan 2014 og Okt 2014 lagret pa
—4°C ble analysert. Ferske biter fra hgstsild (Okt 2014 = 2.6 + 0.1 meg/kg) hadde hgyere verdier av PV enn
ferske biter fra varsild (Jan 2014 = 1.7 + 0.2 meqg/kg). Dette resultatet stemmer med malinger av CD og
forskjellen skyldes sannsynligvis forskjellige fettinnhold i rastoffet fra de to sesongene.

Det ble funnet forskjeller mellom fersk sild og sild som hadde veert gjiennom forlakeprosessen for rastoff fra
Okt 2014, dette ble ikke funnet for pa samme rastoff fra Jan 2014. Videre ble det funnet en gkning av PV
etter 35 dagers lagring i pre-marinaden for rastoff fra begge sesongene (Jan 2014 = 4.2 — 7.1 meg/kg; Okt
2014 = 7.5 - 12.1 meqg/kg). Ingen korrelasjon mellom PV verdier og saltkonsentrasjoner i pre-marinader ble
funnet. Videre ble PV malt kun pa rastoff fra Jan 2014 etter 10 mnd lagring, men verdiene er veldig usikre
pga store standard avvik i hele dataserien. Vi kan derfor ikke konkludere noe mht effekt av lagringstid pa og
PV utfra disse resultater. Betydelig lavere PV ble malt i ferdig produktet. Dataene indikerer at lipid
hydroperoksider dannet under pre-marinering er spaltet eller eliminert fra produktet ved avsiling og videre
bearbeiding av sildebitene.
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5.12.3 TBARS

TBARS verdier i sild (ekstrahert olje) er vist i Figur 25. Ferske og forsaltete sildebiter hadde veldig lave niva
av TBARS (0.3 — 0.4 mg/kg) i rastoff fra alle de tre sesongene. Dette var forventet fordi harskning
(nedbryting av peroksider) ikke skjer i stor grad i ferske ravarer. TBARS verdiene gkte etter ca 1 maneds
lagring i pre-marinadene, hvorav det ble malt noe hgyere verdier i hgy-fett sild (Nov 2013 og Okt 2014,
TBARS = 2.2 — 5.3 mg/kg), enn i lav-fett sild (Jan 2014, TBARS = 0.3 — 1.6 mg/kg). Det ble ikke funnet noen
korrelasjon mellom mengde salt i marinadene, lagringstemperatur og TBARS verdier. Det ble heller ikke
funnet noe gkning i TBARS verdiene i rastoff lagret i 10 mnd sammenlignet med de som var lagret i ca 1
maned for rastoff fra Jan 2014. En liten gkning i TBARS ble malt i ferdig produktet, men gkningen var ikke
betydelig.

TBARS verdiene som reflekterer sekundzere oksidasjonsprodukter var generelt sett lave i alle de tre
forspkene. Dette indikerer lav oksidasjon av lipider i sild gjennom hele marineringsprosessen.



53
-E 5 44
3 4 0 38
E 3o alo 2[9
‘Ei 3
£ I oy
g 2
= 1
03 03
= I
0
0°C -4°C 0°C | -4°C 0°c -4°C 0°C -4°C 0°C -4°C
A B C D R
Fersk Saltet Pre-marinert: 21 dager

-I-_-S

Q

h-]

s 4

»

& 3

="+

£

02

<

am 1

= 0130,4
-
0__
32
2|3

TBARS (mg/kg lipider)

Fersk

1l6 16

Pre-marinert: 35 dager

35
e
0.6
D
Saltet

il4
Uf ﬁ ﬁ 03
| =
Ll vuw o (=S B~
$(8/5 85855 558§
A B o D R

Pre-marinert: 10 mnd

Okt 2014

32

| E F

oc E-S

-4°C

34

G

Pre-marinert: 35 dager, -4°C

o
w

occ [

i11315
oo o
T 8|55 %
B [ D

Ferdig marinert: Dag 0

4,2

Figur 25 TBARS verdier i sildebiter (ekstrahert fett) malt i ulike faser av marineringsprosessen

PROSJEKTNR
6020607

RAPPORTNR
A27964

VERSJON
03

Jan 2014
7
6

-4°C

m ‘

30

46 av 55



SINTEF

5.12.4 Oksidasjon: Oppsummering

Bestemmelser av oksidasjonsstatus (CD, PV, TBARS) i lipider ekstrahert fra sildebiter kan oppsummeres som
folger:

e Fettinnholdet pavirker oksidasjonen i produktet. Hgstsild (hgy-fett sild) hadde noe hgyere
oksidasjon enn varsild (lav-fett sild). Resultatene viser at sesongvariasjoner/variasjoner i fettinnhold
har stgrre betydning for oksidasjonen enn feks luftlommer i bgttene (ref rastoff fra Nov 2013).

e Lagringstemperatur (-4°C vs 0°C) hadde ingen betydning for oksidasjonen pa pre-marinerte
sildebiter etter lagring i 1 maned.

e Ulike saltkonsentrasjoner i pre-marinadene og delvis erstatning av NaCl med KCl hadde ingen
betydelig effekt pa oksidasjonsstatus.

e Generelt sett var verdier av bade CD, PV og TBARS lave i alle de tre forsgkene.

e Ferdig marinert sild skilte seg litt fra pre-marinerte biter, og spesielt CD gkte kraftig. Derimot, viste
TBARS sma endringer og PV gikk ned. Det er viktig a huske at nedgang i PV skjer grunnet spalting av
peroksider. Det er derfor klart at ferdig marinering forandrer oksidasjonsstatus i sildebitene, men
ikke ngdvendigvis til det verre og innenfor akseptable grenser.

5.13 Mikrobiell vekst

Mikrobiell vekst i de pre-marinerte sildebitene ble analysert hos Analysesenteret i Trondheim innen 24
timer etter prgveuttaket. Resultatene er vist i Tabell 10. Resultatene viser meget lave verdier av kimtall i
alle prgvene som ble analysert, ogsa de som var lagret i 10 mnd.

Resultatene tyder pa at reduksjon av salt i marinadene ikke reduserer den mikrobiologiske kvaliteten pa
produktet.

Tabell 10 Mikrobiell vekst i pre-marinerte sildebiter (Kim-tall)

Pre-marinerte sildebiter Resultat
Nov 2013: -4°C, 21 dager Kimtall lavere enn 100 i alle marinader
0°C, 21 dager Kimtall lavere enn 100 i alle marinader
Jan 2014: -4°C, 10 mnd Kimtall lik eller lavere enn 400 i alle marinader
0°C, 10 mnd Kimtall lik eller lavere enn 100 i alle marinader.
Okt 2014: -4°C, 10 mnd Kimtall lik eller lavere enn 10 i alle marinader

Kimtall i Hopen sin tgnne (P) = 20.

5.14 Sensorisk evaluering av ferdigprodukt

Sensorisk evaluering ble gjort pa ferdig produkt (Lgksild) laget hos ABBA Seafood fra pre-marinerte biter fra
ulike pre-marinader (A, B, C, D, R) som hadde vaert lagret i 35 dager fra rastoff fra Jan 2014. SINTEF utfgrte
en enkel sensorisk test pa alle prgver. Evalueringen ble gjort pa fersk nylaget Igksild, samt Igksild som
hadde veert lagret ved kjgletemperatur (ca 4°C) etter 7, 11 og 22 dager. Dette ble gjort for a vurdere en evt
restholdbarhet pa produktet etter at glasset var apnet.

Den sensoriske evalueringen (egenskaper som ble vurdert; farge, lukt, smak, og tekstur) ble gjennomfgrt av
seks utrente dommere (2 voksne menn, 4 voksne kvinner) ansatt hos SINTEF. Grunnen til & invitere utrente
dommere til den sensoriske evalueringen var @ benytte "vanlige" mennesker. Ulike sensoriske egenskaper
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ble sammenlignet med det kommersielle produktet (ABBA sild). Egenskapene som ble vurdert er listet i
Tabell 11.

Tabell 11 Spgrreskjema for sensorisk test av ferdige sildeprodukter.

Egenskaper Skala

Farge — hvithet 1=gr3, 5 = hvit

Farge vs Ref 1 = ulik, 5 = lik

Lukt — harsk 1 = harsk, 5 = fersk

Lukt vs Ref 1 =ulik, 5 = lik

Smak — harsk 1 = harsk, 5 = fersk

Smak — salt 1 =salt, 5 = ingen salt smak

Smak — bitter/metall 1 = metall/bitter, 5 = ingen metall/bitter smak
Smak vs Ref 1 =ulik, 5 = lik

Tekstur — saftighet 1 = t@rr/ingen saftighet, 5 = saftig

Tekstur — hardhet 1 = ingen intensitet/myk, 5 = tydelig fasthet/hard
Tekstur — bein struktur 1 = harde bein, 5 = myke bein

Tekstur vs Ref 1 =ulik, 5 = lik

Utseende, lukt, smak og tekstur generelt vs Ref 1 =ulik, 5 = lik

Resultatene fra den sensoriske evalueringen utfgrt pa Dag O og etter 7, 11 og 21 dagers lagring er vist i
Figur 26. Oppsummert viser resultatene pa fersk sild (dag 0) fglgende:

e Farge: Dommerne evaluerte prgvesilda som like hvit (A4, CO, C4, RO, D4) eller noe hvitere enn ABBA
sild. Det var imidlertid veldig sma forskjeller mellom de ulike prgvene

o Lukt: Silda ble oppfattet som fersk og fin, og ingen harsk lukt ble avdekket, verken pa prgvesilda eller
ABBA sin Igksild.

e Smak: Det ble ikke funnet harsk smak verken pa prgvesilda eller ABBA silda. Prgvesild med resept C og
lagret ved 0°C ble oppfattet som saltere enn de andre prgvene. Bitterhet/metallisk smak ble oppfattet
som ganske likt for ABBA sild og for de fleste prgvesild, men A0, A4 og R4 var noe forskjellige fra ABBA
sild. Generelt var smaken pa prgvesild evaluert noe forskjellig fra ABBA sild med denne rekkefglgen
(mest likt til minst likt): DO = R0 > A0 =B0 =C0 =D4 > A4 =B4 <R4 < C4.

o Tekstur: Nar det gjelder saftighet ble prgvesilda oppfattet som noe mindre saftig enn ABBA silda, og
provesilda ble oppfattet som hardere enn ABBA sild. Tekstur ble generelt evaluert som forskjellig fra
ABBA sild for alle prgvesild hvor AQ, A4, BO, B4, C4 og R4 fikk laveste score.

Sensorisk evaluering ble gjort ogsa etter lagring i 7, 11 og 22 dager. Her er de viktigste konklusjonene:

e Farge:Ved dag 0, 7 og 11 var ABBA sild jevnt over graere enn prgvesilda. Ved dag 22 var det nesten
ingen forskjeller.

o Lukt: Ved dag 11 kan det synes som om ABBA silda luktet mindre harsk enn prgvesilda. Disse
forskjellene var derimot ikke til stede ved de andre dagene.

e Smak: Det var noe forskjeller i smak mellom de ulike marinadene. Ved dag 0 kan det sees ut som
sild fra marinade C hadde en sterkere saltsmak.

e Tekstur: Resultatene indikerer at ABBA sild hadde en noe blgtere og saftigere tekstur enn
prgvesilda, spesielt var dette merkbart ved dag 0, 7 og 11.
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Prgvesilda ble oppfattet som forskjellig fra ABBA sild pa Dag 11 pa nesten de alle sensoriske parameterne.
Nar de gjelder harsk lukt og smak ble prgvene evaluerte som noe harskere pa dag 7, 11 og 22 enn ferske
biter (Dag 0) som indikerer at smaken forandres under lagring i kjgleskapet etter at produktet ble apnet.

Uti fra disse resultatene kan man konkludere at prgvesilda var noe forskjellig fra ABBA silda, og spesielt ble
ABBA silda oppfattet som mer saftig enn prgvesilda. Det bgr imidlertid presiseres at de sensoriske testene
ble gjort av et lite utvalg av dommere, og det anbefales a gjgre en stgrre sensorisk studie fgr man kan
konkludere noe mht de sensoriske egenskapene til sild med lavere saltinnhold sammenlignet med
tradisjonelt produkt.

Dag 0 (fersk) Dag7

Farge - Farge -
hvithet hvithet
Tekstur vs ST Farge vs Tekstur vs T -~ Fargevs
A Ref
Tekstur - Tekstur -
bein  Lukt - harsk bein g
struktur /| '\ struktur /I
Tekstur - ."I Tekstur - “-“;
hardhet | LRy hardhet |
Tekstur -""-\, Smak Tekstur - 5 .(.‘"Smak -
saftighet . harsk saftighet harsk

Smak -

bitter/met
all

bitter/met
all

Dag 11 Dag 22

Farge - Farge -
hvithet hvithet
Teksturvs N _ Fargevs Teksturvs ST _ Fargevs
_Ref - -
Tekstur - | Tekstur -
bein > Lukt - harsk bein
struktur/ R struktur [
Tekstur - | ] .‘I‘x \ Tekstur - :‘;‘
hardhet | ' P/ uke vs Ref hardhet |
\ Ny, /4 —e-40 \
\ \ N 7l / ——nc '
Tekstur -\~ ’ ~_/smak - L Tekstur-l“"-\-..'-
saftighet harsk =5y saftighet
b =i C0
\ —_ca
Ref = Smak - salt ——D0 ~y’
S k ——D4
l)_ttma/ -t PR ‘Smak-
itter/me ——Ra bitter/met
all all
-8 584 sild

Figur 26 Sensorisk test (n = 6) pa ferdig marinert produkt (Lgksild) laget fra pre-marinerte biter som ligget i
marinader i 35 dageriJan 2014
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5.15 @konomisk kalkyle av marineringsprosessen

Som en del av prosjekt skulle det gjennomfgres en enkel gkonomisk kalkyle av marineringsprosessen for
sildebiter. Det er tatt utgangspunkt i dagens prosess og undersgkt hvordan innfgring av resept D pavirker
denne. Gjennom forsgkene som er gjennomfgrt er det vist at reseptene ikke pavirker utbytte slik at der er
kun pris forskjellen pa NaCl og KCl og blandingsforholdene som vil endre produksjonskostnadene. Ut fra
innhenting av listepriser (vwr.no) er KCl 7,5 ganger dyrere enn NaCl. | Tabell 12 er det vist hvordan det
pavirker saltkostnadene i forhold til dagens prosess. Som tabellen viser vil resept D medfgre hgyere
produksjonskostnad.

Tabell 12 Kostnader i forhold til produksjonskost

Koststed Dagens Resept D
Rastoff 85,15 % 85,14 %
Saltkost 1,82 % 4,76 %

5.16 Oppsummering og hovedkonklusjoner

Kjemiske og fysiske egenskaper:

Resultatene viser at sesongvariasjoner i rastoffet er en viktig faktor, og flere parametere varierer
som fglge av ulike sesonger.

De to lagringstemperaturene under pre-marinering (-4°C vs 0°C) hadde ingen effekt pa de malte
parameterne.

Saltreduksjon i pre-marinader fra 12% til 58% og delvis erstatning av NaCl med KC| hadde ingen
eller veldig liten effekt pa de fleste parametere bortsett fra askeinnhold og tekstur. Resultatene
viser at reduksjon i saltinnhold fgrer til mykere biter, og spesielt ble dette synlig nar man brukte
pre-marinader med kraftig reduksjon av saltinnhold (43 — 58% = marinade E, F, G).

Lagringstid er en viktig parameter som pavirker de fleste parametere bortsett fra tgrrstoff/vann,
aske, totalt fett og pH. Sildebitene forandrer seg i farge, tekstur og niva av frie fettsyrer og mister
en del vekt jo lengre de ligger i pre-marinade. Selv om lagringstemperaturene er lave og salt-syre
marinader er et bra konserveringsmiddel, vil de kjemiske reaksjonene fremdeles foregd. Bitene
hadde muligens best konsistens og utseende etter 1 maneds lagring i pre-marinaden. Etter 10
maneder kunne man se forandringer i konsistens (blgtere biter) og farge (mer gule biter).
Resultatene viser at man kan oppna lavere saltinnhold i ferdigproduktet nar man senker
saltinnholdet i pre-marinaden. Ferdig marinaden kan besta av ulike tilsetninger. Vi valgte a ga for
en Igksild-variant. Her vil det veere viktig a gjennomfgre en sensorisk vurdering for a finne hvilke
nivaer av salt forbrukeren aksepterer.

Oksidasjon:

Fettinnholdet pavirker oksidasjonen i produktet. Hgstsild (hgy-fett sild) hadde noe hgyere
oksidasjon enn varsild (lav-fett sild). Resultatene viser at sesongvariasjoner/variasjoner i fettinnhold
har stgrre betydning for oksidasjonen enn feks luftlommer i bgttene (ref rastoff fra Nov 2013).
Lagringstemperatur (-4°C vs 0°C) hadde ingen betydning for oksidasjonen pa pre-marinerte
sildebiter etter lagring i 1 maned.

Ulike saltkonsentrasjoner i pre-marinadene og delvis erstatning av NaCl med KCl hadde ingen
betydelig effekt pa oksidasjonsstatus.

Generelt sett var verdier av bade CD, PV og TBARS lave i alle de tre forsgkene.

Ferdig marinert sild skilte seg litt fra pre-marinerte biter, og spesielt CD gkte kraftig. Derimot, viste
TBARS sma endringer og PV gikk ned. Det er viktig a huske at nedgang i PV skjer grunnet spalting av
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peroksider. Det er derfor klart at ferdig marinering forandrer oksidasjonsstatus i sildebitene, men
ikke ngdvendigvis til det verre og innenfor akseptable grenser.

Mikrobiologi og sensorisk evaluering:

Resultatene tyder pa at reduksjon av salt i marinadene ikke reduserer den mikrobiologiske
kvaliteten pa produktet.

Farge: Ved dag 0, 7 og 11 var ABBA silda jevnt over graere enn prgvesilda. Ved dag 22 var det
nesten ingen forskjeller

Lukt: Ved dag 11 kan det synes som om ABBA silda luktet mindre harsk enn prgvesilda. Disse
forskjellene var derimot ikke til stede ved de andre uttakene.

Smak: Det var noe forskjeller i smak mellom de ulike marinadene. Ved dag 0 kan det sees ut som
sild fra marinade C hadde en sterkere saltsmak.

Tekstur: Resultatene indikerer at ABBA silda hadde en noe blgtere og saftigere tekstur enn
prgvesilda, spesielt var dette merkbart ved dag 0, 7 og 11.

Anisakis og salttoleranse:

Anisakislarver overlever en viss tid ved ulike saltkonsentrasjoner. LD50 — 50 % av larvene overlever i
minst 14 dager i marinade med enten 6,2 % NaCl og 2,1 % KCl (1,1 M NaCl/0,3 M KCl) eller
6,2 % NaCl (1,1 M NaCl) og ved vanlig lagringstemperatur (2-4°C).

Kaliumklorid (KCl) har stgrre effekt pa overlevelse/dgdelighet av anisakislarver enn natriumklorid
(NaCl).

Det ble funnet hgyere overlevelse i marinerte sandwich enn i petriskalforsgket ved omtrent samme
saltkonsentrasjon og temperatur. Dette kan ha med eksponeringsgraden, der anisakislarvene i
filetene kan oppna en viss beskyttelse ved a bore seg inn i fileten og slik unnga direkte kontakt med
saltlgsningene. Dette gjelder spesielt i starten av forsgket, for de ulike saltene er trukket inn i
filetene. Til sammenligningen er der ingen slik beskyttelse i en ren saltlgsning, da blir larvene
eksponert for saltene direkte ved oppstart av forsgket.

Temperatur er viktig for overlevelse av anisakislarver, og stgrst effekt av temperatur pa
overlevelse/dgdelighet ble funnet ved de lave saltkonsentrasjonene.

Prosjektet viser at det er mulig & produsere marinert sild med lavere NaCl niva, som har god kvalitet, samt
ivaretar krav til mattrygghet. Marinade med 25% totalt saltreduksjon hvor NaCl er redusert med 43% og
erstattet med 18% KCl viste de beste resultatene og kan anbefales dersom det er gnskelig & redusere
saltinnholdet i marinert sildeprodukter. KCl er derimot 7,5 ganger dyrere enn NaCl, sa velger man resept D
vil dette medfgre en noe hgyere produksjonskostnad.
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6 Leveranser

Leveranser, inkl. datoer, som ble planlagt i utgangspunktet og senere endringer i leveransene er
oppsummert i Tabell 13. Endringene ble avgjort i enighet med styringsgruppa, og ble tilpasset avvik og

forsinkelser i prosjektets aktiviteter.

Tabell 13 Leveranser i prosjektet

Dato Leveranse: SINTEF Kommentarer/endringer
28.02.2013 Arbeidsnotat med detaljert forsgksplan Levert

01.04.2013 Referat fra 1. styringsgruppe mgte Levert

15.12.2013 Faktaark Strykes

31.12.2013 Nyhetssak pa FHFs nettside Strykes

31.12.2013 Prosjektnotat #1: Resultater fra uttak Nov 2013 per dato Utsatt: 28.02.2014 — Levert
31.12.2013 Referat fra 2. styringsgruppe mgte Utsatt: 15.02.2014 — Levert
31.12.2013 Presentasjon pa pelagisk samling Strykes

30.06.2014 Nyhetssak pa FHFs nettside Strykes

30.06.2014 Prosjektnotat #2: Resultater fra uttak Jan 2014 per dato Levert

30.06.2014 Referat fra 3. styringsgruppe mgte Levert

15.12.2014 Nyhetssak pa FHFs nettside Strykes

15.12.2014 Populaer vitenskapelig artikkel Strykes

31.12.2014 Prosjektnotat #3: Resultater fra uttak Jan 2014 + Okt 2014  Levert

31.12.2014 Referat fra 4. styringsgruppe mgte Utsatt: 30.11.2015 — Levert
31.12.2014 Faktaark Utsatt: 30.11.2015 — Levert
31.12.2014 Sluttrapport Utsatt: 30.11.2015 — Levert
01.05.2015 Prosjektnotat (power point): Resultater per dato Levert

30.11.2015 Faktaark Levert

| tillegg er det i prosjektet gjort flere tilleggsstudier i samarbeid med bl.a. studenter fra Norges Teknisk-
Naturvitenskapelige Universitet (NTNU) i Trondheim, samt to sommerstudenter. Disse leveransene er
oppsummert i Tabell 14. Rapporter fra dette arbeidet som er merket som APEN, er saltkonsentrasjoner i
marinadene kun oppgitt som relative verdier (eksempel: reduksjon av salt i marinade B ble 25% i forhold til
dagens marinade/referanse). Dette ble gjort for ikke & offentligjgre saltkonsentrasjonene i marinadene.
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Tabell 14 Studier knyttet til prosjektet

Forfattere Tittel Info
William Topper Breien Hurtig innsalting av sildefilet SINTEF Rapport A24694 — Apen
Sommerprosjekt 2013
Guro Mgen Tveit Marinert sild med mindre salt SINTEF Rapport F27001 — Fortrolig;
Sommerprosjekt 2013
Katrine Horne Iversen  Oxidative and hydrolytic changes in Masteroppgave — Apen
lipids of pelagic fish during different Mai 2014
processing steps
Kristine Taraldsvik Reduction of salt during marinating of Masteroppgave —Apen

herring and the effect on stability of lipids  Juni 2015

Tom Stale Nordtvedt Frysepunktsmalinger for lakeblandinger SINTEF Notat 16Y064 — Intern
Per Egil Gullsvag 16. september 2013

Angaende publisering og formidling av prosjektets resultater, er det planlagt fire vitenskapelige artikler,
som skal publiseres i relevante internasjonale peer-reviewed journaler. De forelgpige titlene pa
publikasjonene er gitt i Tabell 15. Delresultater er blitt presentert pa tre internasjonale konferanser i 2014
og 2015 (detaljer i Tabell 15). Ogsa her ble saltkonsentrasjonene i marinadene oppgitt som relative verdier.

Tabell 15 Publisering og formidling av prosjektets resultater

Planlagte vitenskapelige artikler i internasjonale peer-reviewed journaler

Forelgpig tittel Ansvarlig
Paper #1 Quality of herring during marination in brines with reduced salt — Part SINTEF
I: 12 — 25% total salt reduction
Paper #2 Quality of herring during marination in brines with reduced salt — Part SINTEF
II: 25 — 58% total salt reduction
Paper #3 Stability of marine lipids during marination of herring: Effect of SINTEF
season, marination period and salt concentration in the brine
Paper #4 Survival of Anisakis nematodes in acid-salt brines NIFES

Formidling

Presentasjon Digre, H.; Mozuraityte, R.; Aursand, |.G.; Greiff, K.; Hyldig, G.; Nielsen, H.H.
Reduction of salt in marinated herring (Clupea harengus L.) products
1% International PLEASURE Conference, 18-19 June 2014, La Rochelle, France

Presentasjon Mozuraityte, R.; Digre, H.; Aursand, |.G.; Greiff, K.; Rustad, T.; Hyldig, G.; Nielsen, H.H.;
Undeland, 1.
Reduction of salt in marinated herring (Clupea harengus L.) products
44" WEFTA meeting 2014, 9-11 June 2014, Bilbao, Spain

Poster Mozuraityte, R.; Kristinova, V., Greiff, K; Rustad, T., Undeland, I., Digre, H.

Stability of marine lipids during marinating of herring: Effect of headspace, time and salt
concentration in the marinade
28" Nordic Lipidforum Symposium, 3-6 June 2015, Reykjavik, Iceland
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7 Kvalitetssikring av prosjektgjennomfgring og resultater

Kvalitetssikringen med hensyn til gjennomfgringen av prosjektet og resultatene som ble oppnadd er
giennomfgrt i henhold til SINTEF sine standardrutiner.
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