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Sammendrag: (maks 200 ord)

Torsk-, sei- og kveitefilet er dyppet i en blanding av fiskegelatin (fra torskeskinn) og ekstrakt fra
mjadurt (Filipendula ulmaria). Mjadurtekstraktet inneholder mye antioksidanter og antibakterielle
forbindelser. Gelatin alene har ogsa en viss antioksidativ effekt. Det medfarer at fileten far en film
pa overflaten som beskytter mot harskning og bakteriell forratnelse under lagring ved 5 °C.
Analyser av harskningsgrad (TBAR) og mengde bakterielle nedbrytningsstoffer (flyktig nitrogen)
viser at fisk dyppet i gelatin/mjgdurt har mindre av disse sammenlignet med fisk som ikke fikk
denne behandling.

Coating forer ikke til vesentlig farge- og smaksforandring pa fileten.

English summary: (maks 100 ord)

Coating of fish filet with a mixture of gelatin and extracts from meadowsweet (Filipendula ulmaria)
gave the fish a protective film. The film reduces the rancidity of the fish during storage at 5 °C.
The extracts also showed some antibacterial activity. Coating of the fish did not alter the color or
taste.
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1 Innledning

Den sensoriske kvalitet pa fiskefilet forringes hurtig under kjglelagring dersom fileten ikke er
vakuumpakket eller pa andre mater beskyttet mot oksidasjon og bakterievekst. Malsetningen
med dette prosjektet har veert & undersgke om coating av fiskefilet med gelatin eller gelatin
tilsatt mjegdurtekstrakt kan bidra til okt holdbarhet under kjglelagring.

Oksidasjonsprodukter som oppstar i matvarer vil ikke bare forringe sensorisk kvalitet, men vil
trolig ogsa medfare okt kreftrisiko. Slike oksidasjonsprodukter oppstar gjerne nar fett og olje
harskner. | fiskeprodukter er det viktig & unnga harskning bade fordi den positive
helseeffekten av flerumettede fettsyrer forsvinner samtidig som kreftfremkallende stoffer (frie
radikaler, peroksider etc.) blir dannet. Det er kjent at gelatin-coating kan gi god barriere mot
oksygen (Martucci & Ruseckaite, 2010) og dermed bidra til & redusere harskning og vekst av
aerobe bakterier (Min & Oh, 2009). Peptider som finnes i gelatinlgsninger kan dessuten
virke som antioksidanter (You et al., 2010). Dersom fiskeprodukter paferes en gelatinhinne,
vil oksygentilfgrsel og oksidasjonshastighet bli redusert. Hydrolysater av fiskegelatin har i
seg selv ogsd antioksidativ virkning (Yang et al., 2008; Khantaphan & Benjakul, 2008;
Giménez et al. 2009). Dermed er det grunn til & tro at en membran av fiskegelatin blandet
med enzymhydrolysat av gelatinet vil kunne gi "dobbel” oksidasjonsbeskyttelse fordi den
bade reduserer oksygentilgang og har direkte antioksidativ effekt.

Gomez-Guillén et al. (2009) understreker at fiskegelatin er et sveert interessant rastoff for
framstilling av membraner som egner seg til beskyttelse av forskjellige matvarer, bade mot
utterking og harskning. Fordi gelatinlgsninger fra kaldtvannsfisk er flytende helt ned mot 10-
15 °C, kan kald fiskefilet dyppes i slik Iasning uten at muskelproteinene blir varmedenaturert.
Egne forsgk har vist at gelatin laget av skinn fra laks eller torsk gir en fast gel nar
temperaturen kommer lavere enn 10 °C. Dermed blir iskald fiskefilet som dyppes i en
fiskegelatinlgsning ved 15-20 °C straks omsluttet av en fast hinne.

Tilsetting av kommersielle antioksidanter til gelen vil kunne ke denne effekten
(Jongjareonak et al., 2008). Kommersielle antioksidanter er effektive, men det er stor skepsis
til bruk av slike stoffer og derfor stadig gkende etterspgrsel etter naturlige antioksidander
ekstrahert fra plantemateriale. Lovende resultater er oppnadd ved tilsats av ekstrakter fra
myrteblader (guava) eller nellikolje (Gémez-Guillén et al., 2007; Gomeéz-Estaca et al.,
2009). Trouillas et al. (2003) har vist at mjgdurt i tillegg til & ha meget hgyt innhold av
antioksidanter ogsa har antiinflammatoriske og antiproliferative aktiviteter.

Hasten 2008 lanserte vi ideen om & bruke ekstrakter av mjgdurt (Filipendula ulmara) til &
hindre harskning av naeringsmidler i en TTO idékonkurranse; "Kommersialisering av marin
bioteknologi”. Tilgang pa mjgdurt i Nord-Norge er god. Planten trives godt pa brakklagte
enger som det etter hvert finnes mye av. Bioforsk har vist at mjgdurt generelt, og seerlig den
som vokser i Nord-Norge, inneholder mye antioksidanter (Rethe, 2007). Planten inneholder
mye askorbinsyre (vitamin C) og er dessuten rik pa forskjellige fenolderivater som kan
beskytte mot oksidasjon. Mjadurten inneholder ogsa mye salisylsyre. Disse stoffene ser ut til
a finnes i alle plantedeler, men mengdefordelingen er enda ikke grundig undersgkt.



For & undersgke effekter av gelatin og mjadurtekstrakt pa lagringsstabilitet av fiskefilet har vi
dyppet standardiserte filetstykker av torsk, sei og kveite i forskjellige oppl@sninger og lagret
disse ved 4 °C.



2 Materialer og metoder

2.1 Materialer

Det ble gjort forsgk med filetstykker fra tre fiskeslag: Torsk (Gadus morhua), sei (Gadus
virens) og kveite (Hippoglossus hippoglossus). All fisk benyttet ble fanget i lokale farvann.
Stykker & 2 x 2 x 7.5 cm ble skaret ut fra ryggmuskel av fersk eller nytint fisk (tint over natt
ved 10 °C som hadde veert pakket i plast og fryselagret kort tid). Det ble benyttet gelatin
ekstrahert fra torskeskinn, og mjgdurtekstrakt ble laget av planter hgstet pa Lemmingveer i
2009 og 2010. Det ble dessuten benyttet diverse kjemikalier av analytisk kvalitet.

2.2  Gelatinframstilling

Gelatin ble ekstrahert fra torskeskinn levert i frosset blokk fra filetindustri. Framstilling ble
utfgrt bade i pilotskala (20 kg skinn) og i labskala (900 g skinn) etter prosedyrer beskrevet
tidligere av Arnesen og Gildberg (2006; 2007). Selve gelatinekstraksjonen ble utfart under
rering ved sure betingelser (pH 5) i 2 timer ved ca 55 °C og salter ble fijernet ved behandling
med kationebytter (Purolite) og anionebytter (Levatit). Renset gelatinlasning inneholdt ca 2 %
torrstoff og var svakt basisk. Ved framstilling i pilotskala ble Iasningen konsentrert til ca 20 %
torrstoff pa vakuumindamper fgr tgrking. Terking ble utfgrt pa plastbrett i tarkeskap ved ca
40 °C.

2.3  Framstilling av mjgdurtekstrakt

Mjadurt (Filipéndula ulmaria), ble hgstet p4 Lemmingveer. Bade blomst og hele planten ble
ekstrahert som beskrevet av Harbourne et al. (2009). Ekstraktene ble framstilt ved vandig
ekstraksjon ved 90 °C i 15 minutter. Ca 25 g mjedurt (hovedsakelig blomst) ble tilsatt 500 ml
vann og varmet opp til 90 °C. Ekstraksjonen ble gjentatt ved a tilsette nye 200 ml vann. Ved
coatingsforsgkene ble det bare benyttet farste ekstrakt med en konsentrasjon pa ca 0,5
g/100 ml gelatinoppl@sning.

2.4  Coating av filetstykker

Tort torskeskinngelatin (ca 95 % terrstoff), 50.0 g, ble tilsatt 450 ml vann og satt til svelling
over natt ved ca 10 °C. Gelatinet ble opplgst under oppvarming med rering til ca 50 °C og
fortynnet til gnsket konsentrasjon. Filetstykker (2 x 2 x 7.5 cm) ble skaret ut mest mulig
hygienisk fra fiskens ryggmuskel og holdt ved 0 °C pa is for de ble dypp-coatet ca 5 sek i
gelatinlgsning med temperatur ca 20 °C. Dyppingen skjedde ved at stykkene hvilte over to
aluminiumsbgyler som ble senket ned i Iasningen. Stykkene ble deretter holdt ca 5 sek over
lgsningen, slik at overskudd av lgsning fikk dryppe av fer stykkene ble plassert pa
aluminiumsfolie i en plasteske (26 x 18 x 7 cm) pa is. Eskene med, som oftest 8 filetstykker i
hver eske, ble sa pasatt plastlokk (ikke lufttett) og satt til lagring pa kjglerom ved 4 °C.



2.5 Bestemmelse av geltykkelse

| forste forsgk ble det brukt filetstykker skaret fra fryselagret villtorsk. Det ble laget
fortynninger med 5, 2.5 og 1.25 % gelatin. Av filetene ble det skaret ut rektangulaere prismer
(2 x 2 x 7.5 cm®) fortrinnsvis med kvadratiske endeflater. Stykker coatet med forskjellige
gelatinkonsentrasjoner ble veid for og etter coating, og geltykkelser ble beregnet som
beskrevet her:

Overflateareal (cm?) beregnes som:
1) 2 x? + 4 (7.5 x), der x = sidekant i prismets grunnflate.

Ettersom egenvekten for torskemuskel er 1.06 g/cm?, kan vi beregne x etter falgende ligning:
2) Vekt fiskestykke = x? - 7.5 cm - 1.06 g/cm®

x = \vekt/7.95

Fiskestykkets overflate er: 2x(x + 15 cm), og gelatinmembran-tykkelsen blir da: Vektagkning
etter dypping (i gram)/2x(x + 15 cm), dersom vi regner gelatinlgsningenes egenvekt lik 1.

| andre forsgk ble det skaret ut stykker (ca 2 x 2 x 7.5 cm) av ryggmuskel fra fersk, villfanget
torsk (levert i Senjahopen). Prgvene ble tatt fra to store torsk lagret pa is i 3 dager. Til hvert
malepunkt ble det benyttet to stykker fra hver torsk og stykkene ble dyppeti 1, 2, 4 og 8 %
gelatin.

2.6 Kjemiske analyser

Filetstykker ble homogenisert (Polytron PT 1200), og forskjellige kjemiske analyser ble utfgrt.
Tarrstoffinnhold ble bestemt gravimetrisk etter tgrking i to dager ved 105 °C og aske
(mineraler) etter forbrenning ved 500 °C i ca 17 timer. Totalt flyktig nitrogen ble bestemt med
Kjeldahl-utstyr uten forutgdende svovelsyreoppslutning av prevene. Oksidasjon ble bestemt
ved maling av TBAR-verdier (Thiobarbitursyre reaktive stoffer) som beskrevet av Dulavik et
al (1998). Thiobarbitursyre (TBA) reagerer med malondialdehyd, et sekundaert
oksidasjonsprodukt fra umettede fettsyrer, og danner et rgd-fiolett kompleks som bestemmes
spektrofotometrisk.

Antioksidativ kapasitet/aktivitet i mjgdurtekstraktene ble bestemt med FRAP og ABTS. FRAP
(ferric reducing/antioxidant power) ble utfgrt som beskrevet av Pulido et al. (2000) og ABTS
(azinobis-ethylbenzothiazoline-sulfonic acid) ble utfgrt som beskrevet av Re et al. (1999).
FRAP maler ekstraktenes evne som reduksjonsmiddel, mens ABTS maler evnen de har til a
fierne radikaler.

Fargemalinger pa sei- og laksefilet fgr og etter coating med gelatin og mjgdurt ble gjort med
Minolta Chroma meter CR-200. Det ble brukt 5 % fiskegelatin med mjadurt som beskrevet
tidligere.



2.7 Sensorisk analyse

Kveite (16 kg sleydvekt) ble fanget ved Lemmingveer, frosset fersk og fryselagret (-20 °C)
noen fa dager fgr den ble tint over natt ved 10 °C. Tjuefire standard filetstykker ble skaret ut
fra ryggmuskel. Atte stykker ble coatet med 4 % gelatinlgsning (pH 8.7), 8 stykker med
gelatinlgsning tilsatt mjgdurtekstrakt (9,6 mg/ml, pH 6.9) og 8 stykker fikk ingen coating.
Bitene ble lagret markt i tre forskjellige plastesker 6 dager ved 4 °C. Atte filetstykker skaret ut
fra nytint kveite etter 6 dager ble brukt som “fersk” referanseprgve. Alle provene, 8
filetstykker av hver behandling og 4 forskjellige behandlinger, ble dampkokt, homogenisert
og triangeltestet av et trent smakspanel (7 — 8 deltagere). | en triangeltest blir panelet servert
to like og en ulik prave og skal identifisere den ulike preven ved smakstesting. Resultatet
regnes som signifikant (palitelig) dersom det er mindre enn 5 % sjanse for at det er oppnadd
tilfeldig.



3 Resultater

3.1 Coatingforsgk med stykker av torskefilet

Innledende forsgk med filetstykker fra fryselagret torsk viste at geltykkelsen ved
gelatincoating, som forventet, var avhengig av gelatinkonsentrasjonen. Tabell 1 viser
beregnet geltykkelse pa filetstykker coatet med gelatinlgsninger med 5, 2.5 og 1.25 %
gelatin. Gjennomsnittlig geltykkelse pa 4 stykker var henholdsvis 0,26, 0,20 og 0,15 mm
Forsgket viser at geltykkelsen gkte ca 30 % nar gelatinkonsentrasjonen ble fordoblet i det
aktuelle konsentrasjonsomradet.

Tabell1  Membrantykkelse (mm) pa fiskestykker dyppet i lgsninger av torskeskinngelatin
med tre forskjellige konsentrasjoner.

Gelatinkonsentrasjon (%)

5 25 1.25
0.261 0.256 0.198
0.266 0.198 0.154
0.241 0.174 0.114
0.276 0.174 0.146
Gjennomsnittstykkelse: 0.261+0.015 0.201+0.03 0.153+0.035

Ut fra vektokning etter dypping (4 paralleller; to stykker fra hver fisk) ble geltykkelsen
beregnet slik som beskrevet tidligere. Figur 1 viser geltykkelse som funksjon av
gelatinkonsentrasjon.

Gelatincoating av fiskefilét
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Figur 1 Geltykkelse som funksjon av gelatinkonsentrasjon i opplgsningen under dypping.



Som ved fgrste forsgk ble geltykkelser beregnet ut fra veiinger av 4 fiskestykker for hvert
malepunkt (2 stykker fra hver fisk). Det viste seg na at rent vann dannet en ca 0,15 mm tykk
film rett etter dypping. Filmtykkelsen gkte ikke betydelig fgr gelatinkonsentrasjonen naermet
seg 4 %, og den ble nesten fordoblet til 0,3 mm ved gkning fra 2 til 8 % gelatinkonsentrasjon.
Dette er noe forskjellig fra farste forsgk (Tabell 1) som viste noe hgyere geltykkelse ved
tilsvarende konsentrasjoner, men ut fra vurdering av begge forsgkene ble det valgt a bruke 5
% gelatin ved de etterfglgende coating-forsgkene.

Figur 2 viser vekttap av de samme fiskestykkene som funksjon av gelatinkonsentrasjon etter
lagring i 5 og 14 dager ved 5 °C. Hvert malepunkt er her beregnet fra bare to fiskestykker (ett
fra hver fisk) og standardavvikene er til dels sveert hgye.
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Figur 2 Vekttap (%) av filetstykker coatet med gelatinlgsninger under lagring ved 5 °C.

Etter 5 dagers lagring ble det registrert et betydelig vekttap, seerlig i filetstykker coatet med
de hgyeste gelatinkonsentrasjonene (4 og 8 %). Dette tyder pa at gelatinet trekker noe vann
ut fra fileten mens den er relativt fersk og at gelatincoating dermed kan ha en negativ effekt.
Etter 14 dagers lagring var vekttapet mindre, og ved den hgyeste konsentrasjonen (8 %) ble
det registrert en liten vektgkning. Dette skyldes trolig reabsorpsjon av vann pa grunn av
mikrobiell produksjon av flyktig nitrogen (TMA og ammoniakk) som gir pH-gkning i fileten.
Dette har likevel ingen praktisk betydning fordi fileten etter 14 dagers lagring ved slik
temperatur ikke lenger har akseptabel konsumkvalitet.
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Figur 3 Tarrstoffkonsentrasjon i filetstykker coatet med gelatin etter lagring ved 5 °C.

Figur 3 viser tgrrstoffkonsentrasjonen i torskefiletstykkene etter lagring. Mens filetstykker
som er dyppet i rent vann har lik tgrrstoffkonsentrasjon etter 5 og 14 dagers lagring, aker
tarrstoffkonsentrasjonen noe med gkende gelatinkonsentrasjon etter 5 dager og avtar noe
etter 14 dagers lagring. Dette er i samsvar med resultatene vist i Figur 2, som viser hgyt
vekttap etter 5 dagers lagring i fileter coatet med hgy gelatinkonsentrasjon og en viss
vektgkning etter 14 dagers lagring i filetstykker coatet med de hgyeste
gelatinkonsentrasjonene. Fordi vi antar at vekttapet i hovedsak skyldes vanntap, er dette
resultatet logisk.
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Figur 4 Mineralkonsentrasjon i filetstykker coatet med gelatin etter lagring ved 5 °C.

Filetstykkenes mineralkonsentrasjon, (Figur 4) er i samsvar med tgrrstoffinnholdet (Figur 3)
og bekrefter antagelsen om at vekttapet etter 5 dagers lagring forst og fremst skyldes tap av

vann.

Mengde flyktig nitrogen (hovedsakelig ammoniakk og trimethylamin) ble bestemt i alle
pravene, og resultatet er gitt i Figur 5. Arsaken til dannelse av flyktig nitrogen er

bakterievekst.
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Figur 5 Mengde flyktig nitrogen i fiskestykker fra torsk coatet med forskjellige

gelatinkonsentrasjoner etter lagring i 5 og 14 dager ved 5 °C.




Mengde flyktig nitrogen i alle prgvene etter 5 dagers lagring naermet seg det maksimale av
akseptabelt niva for konsum (35 mg N/100g fisk). Etter 14 dager var nivaet 3 — 4 ganger
hgyere enn akseptabelt niva. Selv om forskjellene var sma med forskjellige
gelatinkonsentrasjoner, er det verdt & merke seg at nivaet var lavest ved coating med 1 %
gelatinlgsning og hgyest ved 8 %, som er den hgyeste gelatinkonsentrasjonen brukt her.
Dette gjelder bade etter 5 og 14 dagers lagring og kan skyldes at gelatinet er et godt
vekstsubstrat for bakterier, slik at gkende gelatinmengde medferer gkt bakterievekst. At
filetstykker dyppet i rent vann har litt hgyere flyktig nitrogeninnhold enn stykker dyppeti 1 %
gelatin, kan se ut til & veere i konflikt med denne antagelsen, men dette resultatet kan
forklares med at selv en tynn gelatinmembran reduserer veksten av aerobe bakterier. Dette
gjenstar imidlertid & dokumentere.

Forste forsgk med gelatincoating tilsatt mjgdurtekstrakt ble utfert med filetstykker av torsk
som hadde veert lagret ca 50 dager ved -30 °C. Filetstykkene ble skjeaert ut etter tining i to
dagn ved ca 10 °C (fra to slgyde torsker). For hvert malepunkt ble det benyttet 4 filetstykker
(2 fra hver fisk). Stykkene ble dyppet i 5 % gelatinlgsninger (romtemperatur) med og uten
mjadurtekstrakt. Prgvene ble lagret i plastesker med lokk (ikke lufttette) ved ca 5 °C i 4 og 11
dager.
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Figur 6 Flyktig nitrogen i torskefilet etter lagring ved 5 °C coatet med gelatin med og uten
mjgdurtekstrakt.

Figur 6 viser at det ble dannet mindre flyktig nitrogen i torskefilet nar gelen inneholdt
mjadurtekstrakt. | dette forsgket var reduksjonen i forhold til kontroll 31 % etter fire- og 35 %
etter elleve dagers lagring. Ettersom dannelse av flyktig nitrogen skyldes bakterievekst, betyr
dette at mjgdurtekstrakt i gelatincoatingen reduserer bakterieveksten. Nytint "fersk” torskefilet
inneholdt 5.3 mg N/100g. Mengde flyktig nitrogen i filetstykker coatet med rent gelatin ble
altsa godt og vel fordoblet etter 4 dagers lagring ved 5 °C.
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Figur 7 TBAR i torskefilet malt etter lagring ved 5 °C coatet med gelatin med og uten
mjgdurtekstrakt.

Figur 7 viser forholdsvis lave verdier av TBAR. Torsk inneholder lite fett som oksyderer slik at
det dannes lite TBAR. | prgvene coatet med gelatin og mjgdurt var det ingen gkning i TBAR-
konsentrasjon etter 4 og 11 dagers lagring. | pravene coatet med gelatin uten mjgdurt var det
en svak gking av TBAR i lagringsperioden.
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Figur 8 TBAR i seifilet malt etter lagring ved 5 °C coatet med gelatin med og uten
mjadurt. Kontrollen er dyppet i vann.

Figur 8 viser innhold av TBAR i seifilet etter lagring i 1 og 7 dager. Etter 7 dager var innholdet
av TBAR i kontrollen og prgven coatet med gelatin uten mjadurt gket fra 7-8 nmol/g til ca 30
nmol/g. Med slike TBAR-verdier er fisken uakseptabel som mat. TBAR i fisken som var
coatet med gelatin og mjgdurt var etter 7 dagers lagring innenfor hva som er anbefalt for
menneskemat.

Standardavvikene er forholdsvis store. Vi tror det skyldes ulik mengder merk muskel i de
forskjellige fiskestykkene. Mgrk muskel hos sei harskner lett fordi den har hgyere innhold av
lipider og ikke minst har hgyere innhold av metaller som gker oksidasjon (pro-oksidanter)
enn lys muskel (Dulavik et al.1998).
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Figur 9 TBAR malt i seifilet coatet med mjadurtekstrakt uten fiskegelatin. Kontrollen er
dyppet i vann. Fisken er lagret ved 5 °C i 3 dager.

Figur 9 viser at mjgdurtekstrakt kan hindre harskning av seifilet ogsa uten at det er blandet
med gelatin. | kontrollgruppen var TBAR-nivaet doblet fra dag 1 til dag 3, mens gruppen som
var dyppet i mjgdurt viste ingen gkning.

3.2 Coatingsforsgk med stykker av kveitefilet

Farste forsgk med kveitefilet ble utfgrt med fisk som hadde veert fryselagret 2-3 maneder fgr
tining og utskjeering av filetstykker. Lagringsforsgket ble utfart pa ubehandlede filetstykker,
stykker coatet med 5 % torskegelatin og stykker coatet med 5 % torskegelatin tilsatt
mjadurtekstrakt (begge lgsningene var justert til pH 7.0 for coating).

13



N
o

18

16

14

12 O Ubehandlet
B Med gelatin
B Gel.+ mjed.

Flyktig nitrogen (mg/100g)
)

o N B OO
1

0 dager 2 dager 7 dager
Lagringstid ved 4C

Figur 10  Flyktig nitrogen i stykker av kveitefilet malt etter lagring ved 4 °C uten coating,
coatet med 5 % torskeskinngelatin og coatet med 5 % gelatin tilsatt
mjgdurtekstrakt.

Figur 10 viser at det ikke var noen gkning av flyktig nitrogen i noen av gruppene etter to
dagers lagring. Det betyr at det enda ikke var betydelig aktivitet av deaminerende bakterier.
Dette er i samsvar med Figur 6 som viste lavt niva av flyktig nitrogen selv etter fire dagers
lagring av torskefiletstykker. Fra 2 til 7 dagers lagring var det en gkning av flyktig nitrogen i
alle prgvene, men gkningen i begge de coatete prgvene var mye mindre enn i ubehandlet
preve. | ubehandlet filet, var det tydelig aktivitet av deaminerende bakterier, men det var
fortsatt lavere niva av flyktig nitrogen her enn det vi fant i torskefilet etter bare 5 dagers
lagring (Figur 5). Dette indikerer at torskefilet er mer utsatt for hurtig mikrobiell nedbrytning
enn kveite. Stykker coatet med gelatin hadde sveert liten gkning av flyktig nitrogen etter 7
dagers lagring. Dette resultatet er en tydelig indikasjon pa at gelatinet reduserer
oksygentilgangen slik at forratnelsesbakterier blir holdt pa et lavt niva ogsa etter 7 dagers
kjalelagring.

Det ser ut til & veere litt mer flyktig nitrogen i fileter coatet med bare gelatin enn i fileter coatet
med gelatin tilsatt mjedurtekstrakt. Forskjellen ville trolig blitt sterre dersom lagringstiden
hadde veert lengre. Henstand av gelatinlgsningene ved romtemperatur viste klare tegn til
forratnelse allerede etter fa dager i ren gelatinlasning mens ingen forratnelse kunne
observeres selv etter tre uker i gelatinlgsning tilsatt mjgdurtekstrakt. Dette viser at
mjadurtekstrakt ikke bare reduserer oksidasjon, men ogsa inneholder stoffer som hemmer
bakterievekst
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Grunnen til det ble malt spesielt lavt niva av flyktig nitrogen i ubehandlet filet etter to dagers
lagring er ukjent, men det kan skyldes usikkerhet pa grunn av lite prgvemateriale ved
analyse av denne prgven.
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Figur 11  TBAR innhold i kveite coatet med gelatin med og uten mjgdurtekstrakt. Fisken er
lagret ved 5 °C i 7 dager.

Figur 11 viser at det ikke var noen gkning av TBAR under lagring av kveitestykkene. Faktisk
var det en nedgang i kontrollen. Dannelsen av sekundeere forbindelser kan veere arsaken til
dette. En annen forklaring kan vaere at TBA-forbindelsene reagerer med forbindelser i fisken
eventuelt polymerisering av TBA-forbindlesene.

3.3 Antioksidativ kapasitet

Tabell2 FRAP (EC; konsentrasjon av antioksidant med reduserende kapasitet ekvivalent
med 1 mM Fe(ll)) og ABTS (VCEAC/g: mg Vitamin C Equivalent Antioxidant
Capasity/g prave).

FRAP ABTS
Mj@durt ekstraksjon 1 78 4270
Mj@durt ekstraksjon 2 50 4636
Gelatin/mjedurt (1:1) 176 2760*
Gelatin 30
Gelatinhydrolysat 321 15

Tabell 2 viser at mjgdurtekstraktene hadde langt bedre antioksidative egenskaper enn
gelatin og gelatinhydrolysat. Mjgdurtekstraktene har omtrent samme aktivitet som en del
andre planteekstrakter (oregano og rosmarin Gémez-Estaca et al. 2009b). Gelatin og
gelatinhydrolysater hadde langt lavere aktivitet. | vart tilfelle hadde faktisk hydrolysatet lavere
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aktivitet enn gelatin malt med ABTS metoden. Som regel har hydrolysater bedre
antioksidative egenskaper enn intakte proteiner (Giménez et al., 2009b, Aleman et al., 2011).
En forklaring pa hvorfor vare resultater avviker fra dette kan veere lav grad av hydrolyse
(12 %). Analyser av hydrolysater fra reke med starre grad av hydrolyse viste hgyere aktivitet.

3.4 Farge analyse

A Farge hos sei fagr og etter coating med gelatin og mjgdurt
65
55
45 4
@ L fer coating
m L etter coating
35 )
0O a fer coating
0O a etter coating
25 .
m b fer coating
@ b etter coating
15
5 i
- = T
T T T -
-5

Figur 12  Fargemalinger av sei- (A) far og etter coating med gelatin og mjadurt.
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Figur 13  Fargemalinger av laksefilet (B) far og etter coating med gelatin og mjadurt.

Figur 12 og 13 viser at det ikke var noen signifikante fargeforandringer pa sei- og laksefilet
for og etter coating med gelatin tilsatt mjgdurtekstrakt. L angir forskjeller i lyshetsgrad, a
forskjellen mellom grgnn (-a) og rad (+a), mens b er forskjellen mellom bla (-b) og gul (+b).
Selv om mjgdurtekstraktet er noksa brunfarget gir det altsa ingen nevneverdig forandring pa
fisken.

3.5 Sensorisk analyse av kveitefilet

Tabell 3 beskriver de fire prgvene som ble testet mot hverandre i triangeltester.

Tabell 3  Varianter av kveite i forsgket.

Produkt Behandling

A Kontroll 1 Lagret ved +4 °C i 6 dager

B Gelatin Dyppet i gelatin og videre lagret ved +4 °C i 6 dager

c Mjedurt Dyppet i en blanding av mjgdurt+gelatin og videre lagret ved +4 °C i 6 dager
D

Kontroll 2 Nedfrossen og tint pa ananlysedag
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Her ble kontroll 1 testet mot gelatin. Tabell 4 viser resultat fra den statistiske analysen.
Panelet har ikke bedemt de to produktene forskjellig fra hverandre i lukt og smak, (p-verdi>
0,05). Det finnes heller ikke noe i kommentarene fra dommerne som tyder pa at det skulle
vaere noen forskjell mellom de to produktene.

Tabell 4  Sannsynligheten for & oppna dette resultat av en tilfeldighet er beregnet.

Test Antall svar Riktige Signifikans
(p-verdi)
Kontroll 1 vs Gelatin 8 4 0,2586

Her ble kontroll 1 testet mot mjedurt. Tabell 5 viser resultat fra den statistiske analysen.
Panelet har ikke bedegmt de to produktene forskjellig fra hverandre i lukt og smak, (p-verdi>
0,05). To av dommerne har kommentert produkt mjgdurt med mer smak og en avvikende
lukt.

Tabell5  Sannsynligheten for & oppna dette resultat av en tilfeldighet er beregnet.

Test Antall svar Riktige Signifikans
(p-verdi)
Kontroll 1 vs Mjadurt 8 4 0,2586

Her ble kontroll 1 testet mot kontroll 2. Tabell 6 viser resultat fra den statistiske analysen.
Panelet har ikke bedgmt de to produktene forskjellig fra hverandre i lukt og smak, (p-verdi>
0,05). Det finnes heller ikke noe i kommentarene fra dommerne som tyder pa at det skulle
veere noen forskjell mellom de to produktene.

Tabell 6  Sannsynligheten for & oppna dette resultat av en tilfeldighet er beregnet.

Test Antall svar Riktige Signifikans
(p-verdi)
Kontroll 1 vs Kontroll 2 8 5 0,0879

Her ble gelatin testet mot mjgdurt. Tabell 7 viser resultat fra den statistiske analysen. Panelet
har bedemt de to produktene forskjellig fra hverandre i lukt og smak, (p-verdi< 0,05). Tre av
dommerne har kommentert produkt mjgdurt med mindre smak, mindre intensitet av lukt og
en avvikende lukt.

Tabell 7 Sannsynligheten for & oppna dette resultat av en tilfeldighet er beregnet.

Test Antall svar Riktige Signifikans
(p-verdi)
Gelatin vs Mjgdurt 7 5 0,0453*
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Her ble gelatin testet mot kontroll 2. Tabell 8 viser resultat fra den statistiske analysen.
Panelet har ikke bedemt de to produktene forskjellig fra hverandre i lukt og smak, (p-verdi>
0,05). To av dommerne har kommentert produkt kontroll 2 med mer egen lukt og smak av
kveite.

Tabell 8  Sannsynligheten for & oppna dette resultat av en tilfeldighet er beregnet.

Test Antall svar Riktige Signifikans
(p-verdi)
Gelatin vs Kontroll 2 8 5 0,0879

Her ble mjgdurt testet mot kontroll 2. Tabell 9 viser resultat fra den statistiske analysen.
Panelet har ikke bedemt de to produktene forskjellig fra hverandre i lukt og smak, (p-verdi>
0,05). Det finnes heller ikke noe i kommentarene fra dommerne som tyder pa at det skulle
vaere noen forskjell mellom de to produktene.

Tabell 9  Sannsynligheten for & oppna dette resultat av en tilfeldighet er beregnet.

Test Antall svar Riktige Signifikans
(p-verdi)
Mijadurt vs Kontroll 2 7 4 0,1733

Grunnet mangel pa rastoff ble det ikke kjort gjentak mellom to produkter. Det gjer modellene
svake og resultatene ma derfor tolkes forsiktig.

Selv om Tabell 7 viser statistisk signifikant forskjell i smak og lukt mellom prgver coatet med
bare gelatin og preover coatet med gelatin tilsatt mjgdurtekstrakt, ble det ikke funnet noen
klare forskjeller mellom de fire produktene og kommentarer gitt fra dommerne statter dette.

Lagringsstabiliteten av kveitefilet viste seg i dette forsgket & veere bedre enn forventet ut fra
kiemiske analyser etter tidligere forsgk. Dette kan skyldes forskjellig rastoffkvalitet eller
forskjellig behandling av rastoff etter fangst. Dersom forsgket skulle gjentas, ville det vaere
naturlig & gke lagringstiden med noen dager.
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4 Konklusjon

Coating av fiskefilet med gelatin og ekstrakt fra mjedurt danner en beskyttende hinne pa
fisken. Den beskytter bade mot harskning og bakterievekst. Filmen gir ikke fargeforandring
men gir noe avrenning av vann slik at det blir noe vekttap ved lagring. Sensorisk analyse
tilsier at coating ikke har noen negativ effekt pa fisken.

Resultatene sa langt er positive. Mjgdurtekstrakt virker som antioksidant og har samtidig en
antibakteriell effekt. Innledende analyser av antibakteriell effekt i mjgdurtekstraktet viser at
det har best effekt pa gramnegative bakterier. Vi arbeider derfor med & finansiere videre drift
av prosjektet. Vi gnsker blant annet a se pa ekstraktenes effekt pa fryselagret fisk og andre
typer produkter (farseprodukter) hvor ekstraktene blandes inn. Vi har gjort sgk i
patentdatabaser og finner ca 100 patenter hvor mjgdurt inngar. De fleste er innenfor
kosmetikk og farmasi. Vi har hittil ikke oppdaget patenter som bergrer vart bruksomrade. Det
naermeste vi finner er et patent fra 1999 (US patent No 5906825). Polymers containing
antimicrobial agent and method for making and using same) som beskriver bruk av
antimikrobielle planteekstrakter i plast. Plasten brukes som emballasje og skal hindre
kontaminering av produktet som pakkes inn. Det finnes noen patenter som beskriver
beskyttende coating av mat, men det er da brukt andre beskyttende stoffer. Fra andre
planteekstrakter eller isolerte forbindelser. Som gelingsmiddel er det brukt bade gelatin og
andre polymerer (kitosan, karragenan og lignende).

Under arbeidet gjorde vi ogsa observasjoner som indikerer at stoffer i mjgdurtekstraktet kan
gke smeltepunktet til gel laget av fiskegelatin. Ogsa dette ville det veert interessant a
undersgke naermere.
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