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Sammendrag

| prosjektet skulle det testes ut om det var mulig a redusere antall kveis i torskemuskelen ved a
legge torsken rund i issgrpe noen timer fgr den ble slgyd. | forsgkene i prosjektet var det liten
aktivitet & registrere hos kveisen nar den ble utsatt for kjgling(temperaturer rundt 0 og -1 °C), det
ble derimot registrert at aktiviteten hos kveisen gkte med gkt temperatur. Selv ved
temperaturgkning ble det i forsgkene registrert at det tok en stund far kveisen begynt & bevege
seg og i tillegg var det vanskelig for kveisen & bevege/frigjgre seg i fra fiskemuskelen. Litteraturen
som ble undersgkt gav heller ikke noen stgtte til teorien om at kveis kunne vandre fra muskelen
og inn mot innvollene hvis den ble holdt i nedkjglte sjgvannstanker. Litteraturen viste at hos torsk
som ble oppbevart i nedkjglte sjgvannstanker ville en ikke kunne f& nematodene til & krype ut av
filetene og ut av fisken eller inn i leveren. Samtidig ble det konkludert med at nematode problemet
ikke kunne lgses ved hjelp av nedkjgling.

Ut fra resultatene i vare forsgk og annen litteratur er det lite sannsynlig at antall kveis i
torskemuskelen kan reduseres ved a legge torsk uslgyd i issgrpe.

Prosjektet ble finansiert gjennom tilsagn fra Fiskeri- og havbruksneeringens forskningsfond (50 %)
Norges Réfisklag (50 %).

English summary:

In this project the main goal was to see how sealworm and codworm in cod reacted when the fish
was stored at different temperatures. The hypothesis was that the worm will try to escape from the
cold temperature, when the fish was stored in very cold water, the worm will leave the muscle and
go to the intestines. The results from this project show that for cod stored in water with low
temperature (-1,5°C), there was no effect on the positioning of the worms, with high temperature
the worms started to move and was most active around 30°C. To warm up the fish to get rid of the
worms is not an alternative, because of the quality loss.
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1 Innledning

Kveis i torskemuskel kan til tider veere et problem for fiskeringeringen. En betydelig andel av
torsken som landes er infisert med kveis.

Mye torsk blir pakket og sendt ut av landet som slgyd hodekappet blanktorsk. Det kan veere
et betydelig kvalitetsproblem at en ikke ser eller kan fjerne kveis i denne fisken.

Noen fiskere mener & ha sett at nar torsk legges rund i isvann vil kveisen ga fra muskelen og
inn mot innvollene som sist blir nedkjglt. Dette er ikke dokumentert i rapporterte studier av
kveis. Problemstillingen det er arbeidet med i dette prosjektet innebaerer & teste om det er
mulig & redusere antall kveis i torskemuskelen ved & legge torsken rund i issgrpe noen timer
for den slgyes.

Uansett om kveis i muskelen vil ramme unna” en temperaturgradient og innover mot hgyere
temperatur i bukhulen av uslayd fisk vil dette neppe forega seerlig hurtig. Innledningsvis i
prosjektet var det derfor interessant & dokumentere hvor fort utjevningen av temperaturen
foregar mellom issgrpen fisken ligger i og inne i bukhulen. Utjevningstiden vil her veere
avhenge av forhold som sjgtemperaturen fisken kommer fra, stgrrelsen pa fisken, fiskens
kondisjonsfaktor, mm.

Dette er bakgrunnen for at vi gjennomfarte kjoleforsgkene og temperaturloggingene som
oppsummeres i denne rapporten.

Prosjektet ble finansiert gjennom tilsagn fra Fiskeri- og havbruksnaeringens forskningsfond
(50 %) og Norges Rafisklag (50 %).






2 Material og metode

2.1 RAastoff

| prosjektet var en avhengig av & skaffe torsk som inneholdt kveis. Dette viste seg & veere
sveert vanskelig. Kontakter over hele Nord-Norge ble benyttet for a forsgke a skaffe torsk
med kveis. Dette var vanskelig fordi fiskerne ikke fisket pa de rette lokalitetene og det var
ikke den rette tiden av aret, var noen av de argumentene som vi ble mgtt med. Vi prgvde
0gsa a leie bater til & g& pa steder som kunne gi torsk med kveis, men dette viste seg a bli
vanskelig a fa til. Vi skal ikke spekulere i hvorfor vi ikke fikk kjgpt fisk med kveis, men vi
matte da skaffe torsk med kveis selv. Derfor ble det etter hvert besluttet at vi skulle sette ut
teiner som vi selv hadde. Disse ble satt ut i omrader hvor innslaget av kveis i torsk kunne
veere stor. Dette medfarte mye ekstra arbeid, men vi fikk tilgang pa torsk som var nylig
slaktet. Torsken til alle forsgkene ble hentet fra disse teinene. For hvert uttak matte vi reise
ut for & ta opp fisken og slakte denne.

2.2 Kjgleforsgk 1

Hensikten med det farste kjgleforsgket var & dokumentere forlgpet av temperaturkurver i
fisken, under skinnet og inne i senter av innvollene. Torsk av ulik stgrrelse ble kjglt ned i en
blanding av is og ferskvann, som holdt en stabil temperatur pa ~0 °C gjennom hele
kigleperioden pa 24 timer.

Tre uslgyde, godt utblgdde, torsker ble instrumentert med temperatursensorer tilkoblet
loggere. | to av fiskene ble en temperaturfgler plassert ca 0,5 cm under skinnet og en inne i
senter av innvollene (buken). Den tredje fisken hadde bare en temperaturfgler plassert inne i
senter av innvollene. En blanding av is og ferskvann, med rikelig overskudd av is for & oppna
stabil temperatur, ble fordelt i tre separate baljer og en fisk instrumentert med
temperaturfglere/-logger ble plassert i hver av disse baljene.

Kjoletiden i dette farste forsgket var ca 24 timer.

2.3 Kjogleforsgk 2 A

Hensikten med det andre kjaleforsgket var a undersgke hvordan kveis inne i bukhulen og ute
i muskelen pa uslgyd, godt utblgdd torsk reagerte under ca 1 degn lagring i vann med to
ulike temperaturer. To baljer med sjgvann ble temperert til to ulike temperaturer, henholdsvis
ca +7 °C og ca -1 °C. Tempereringen av sjgvann foregikk pa kjglerom innstilt til de aktuelle
lagringstemperaturene. Sjgvannet som skulle holde -1 °C ble ogsa tilsatt noe is for & oppna
og vedlikeholde denne lave temperaturen.

Prgvematerialet var 18 torsker, fisket med ruse, som ble blggget og godt utbladd, men ikke
slgyd. Fiskene ble fordelt jevnt i de to kjalebaljene, 9 fisker i hver balje. Temperaturloggere
ble plassert i kjglemediet (vannet) i hver av de to baljene, som ble satt inn pa hvert sitt
kjglerom der de sto i ro i ett dggn.

Etter kjgling i ett dagn ble fiskene tatt ut en og en fra vannet i de to baljene. Hver fisk ble
slgyd og filetert. Filetene ble skinnet fgr de ble inspisert for kveis.



Umiddelbart etter slgying ble innvollene tatt forsiktig ut og inspisert grundig med hensyn til
kveis pa lever og mage/tarm systemet. Antall kveis ble talt opp og hver enkelt av de
observerte parasittene ble klassifisert i fglgende kategorier:

Kategori Beskrivelse

Sammenkveilet Passive kveis som 1& sammenrullet og innkapslet

Utstrakt/aktiv Kveis som ikke var sammenkveilet, eller som tydelig beveget seg

Etter at inspeksjonen av innvollene var utfart ble fisken filetert. Filetene med buken pa ble
skinnet og plassert pa lysbord og grundig inspisert for kveis. Totalt antall kveis i buk og filet
ble talt opp og sa klassifisert etter samme kategorier som for parasittene i innvollene.

2.4 Kjgleforsgk 2 B

Provematerialet var 11 torsker, fisket med ruse, som ble blggget og godt utblgdd. Fisken ble
slayd og fileter slik at fiskekjattet ble synlig. Deretter ble synlige kveis pa overflaten av
filetene registrert. Deretter ble filetene fordelt i to kjglebaljer, 4 stk(8 fileter) i gruppene som
ble lagret ved -1,5 °C og 7 (14 fileter) i gruppen som ble lagret ved 0 °C.

Hensikten med dette kjgleforsgket var & undersgke hvordan kveis inne i muskelen pa fileter
av torsk reagerte under 20 timer lagring ved to ulike temperaturer. Den ene gruppen ble
lagret oppa is slurry som var en miks mellom vann og is som hadde en temperatur pa 0 °C.
Den neste gruppen ble lagret oppa en is-slurry som var tilsatt salt slik at det var -1.5°C i
vannet. For & hindre at filetene sank ned i is-slurryen ble en tynn bla plast lagt mellom
filetene og is-slurryen. Etter 20 timer ble filetene vurdert pa nytt ved at de ble lagt pa et bord,
hvor antall kveis i overflaten ble registrert. Filetene ble deretter skinnet og lagt over pa et
lysbord hvor innhold av kveis inni filetene ble registrert og om disse var sammenkveilet eller
utstrakt/aktiv.

Kategori Beskrivelse

Sammenkveilet Passive kveis som |& sammenrullet og innkapslet

Utstrakt/aktiv Kveis som ikke var sammenkveilet, eller som tydelig beveget seg

2.5 Kjgleforsgk 3

2.5.1 Kjgling av fisken ved 3 ulike temperaturregimer

Forste del av dette kjgleforsgket ble i hovedtrekk gjennomfert identisk med kjgleforsgk 2,
men nd med tre ulike kjgle-/lagringsregimer: 0-1 °C hele tiden, ca 10 °C hele tiden, ca 10 °C
farste 4 timene og deretter 0-1 °C resten av tiden.

Ogsa i dette forsgket var rastoffet teinefanget torsk, godt utblgdd men ikke slgyd. Antall
fisker i hver av parallellene var 5 stk og total kjgletid var 1 dggn.

Etter kjgling ble fiskene tatt ut en og en fra vannet i de tre baljene og hver fisk ble slgyd og
filetert. Filetene ble skinnet fgr de ble inspisert for kveis.

Umiddelbart etter slgying ble innvollene tatt forsiktig ut og inspisert grundig med hensyn til
kveis pa lever og mage/tarm systemet. Antall kveis ble talt opp og hver enkelt av de
observerte parasittene ble i dette forsgket klassifisert i fglgende tre kategorier:



Kategori Beskrivelse

Sammenkveilet Inaktive kveis som 1& sammenrullet og innkapslet

Utstrakt Kveis som ikke var sammenkveilet, eller bare delvis sammenkveilet
Aktiv Kveis som tydelig var i bevegelse pa overflaten av slog eller filet

Etter at inspeksjonen av innvollene var utfgrt ble fisken filetert, filetene med buken pa ble
skinnet og plassert pa lysbord og grundig inspisert for kveis. Totalt antall kveis i buk og filet
ble talt opp og klassifisert etter samme tre kategorier som for parasittene i innvollene.

2.6 Forsgk 4

2.6.1 Endring i aktivitet hos kveis under oppvarming

Hensikten med dette siste forsgket var & undersgke hvordan kveis reagerte nar
temperaturen ble gkt fra temperaturnivaet der den observerte kveisen var inaktiv. Fileter av
torsk ble inspisert for kveis og deretter lagret i to dagn pa is, med plastfolie mellom hver filet.
Etter to dagn kjgling ble filetene tatt ut av isen og inspisert for kveis pa nytt. Temperaturen i
filetene var da naer 0 °C og alle parasittene var oppkveilet og ikke aktive. Filetene med kveis
ble deretter, en og en, anbrakt pa en rist, dekket med aluminiumsfolie, som ble plassert over
en varmeplate. Under sakte oppvarming til 30 °C ble temperaturen i filetene malt og kveisens
aktivitetsniva ble observert og dokumentert med bilder og video.

Noen av filetene som hadde veert lagret pa is i to dggn ble pakket i folie og lagret ved
romtemperatur i 3 dagn. Filetene ble ikke rart pa 3 dagn, fer de sa ble pakket ut og inspisert
for kveis.

2.7 Litteratur og intervjuer

Det ble gjennomfart intervjuer og gjennomgang av litteratur. Innledningsvis ble forskere som
har arbeidet med parasitter i fisk intervjuet pa telefon. | etterkant av denne intervjurunden ble
det foretatt et litteratursgk. Basert pa rad i de innledende intervjuene ble fglgende stikkord
valgt for sgket: Anisakis og post mortem migrasjon. Andre varianter ble ogsa forsgkt,
deriblant kjgling og torsk. Tre sgkemotorer ble benyttet, ISI WEB of Knowledge, Science
Direct og Google. Disse gav mange treff som alle ble gjennomgatt og vurdert opp mot
problemstillingen i prosjektet. Det som ble funnet av relevante publikasjoner er tatt inn i
referanselisten til sist i rapporten og sammenfattet i rapporten.



Telefonintervjuene ble gjennomfert pa falgende mate.

e Forskerne ble presentert for problemstillingen i prosjektet og ble bedt om a
kommentere denne ut ifra deres kunnskap om kveis.

e Det ble ogsa spurt om de kjente til relevant litteratur som kunne belyse
problemstillingen.

e De ble ogsa spurt om de hadde andre innspill som kunne lgse kveis problematikken.
Det ble foretatt intervjuer med fglgende fagpersoner
Svein Kristian Stormo; Norges Fiskerihggskole (NFH)
Arne Levsen; Nasjonalt institutt for ernserings- og sjgmatforskning (Nifes)
Kjell Midling og Agnar Sivertsen; Nofima Marin

Einar Stramnes; Zoologisk museum ved Universitetet i Oslo



3 Resultater

3.1 Kjagleforsgk 1

Nedenfor vises resultatene fra temperaturlogginger under kjgling av tre torsker av ulik
starrelse i en blanding av is og ferskvann.

Temperatursensorene var plassert under skinnet og inne i bukhulen. Dette gir et bilde av
hvordan temperaturforskjellen mellom utsiden og "innsiden” av fisken utviklet seg over tid
under kjgling. Det er denne temperaturgradienten som vil vaere drivkraften som eventuelt far
kveis til & bevege seg fra muskelen innover mot bukhulen.

Bilde 1 Viser baljer (volum ca 50 liter) med is/ferskvanns blanding, temperatur 0 °C som
ble benyttet til kjgling av fiskene i forsgk 1

Bilde 2 Viser plassering av temperatursensorene inne i bukhulen og under skinnet pa
fiskene i kjgleforsgk 1.



Fisk nr 1

Tabell 1  Biologiske data for fisk 1

Fiskeslag Torsk
Lengde med hode 64 cm
Vekt rund 4052 g
K — faktor rund 1,55
K-faktor slagyd n.d.

Temperaturen i fisk 1 var ca +8 °C fgr den ble lagt ned i kjgleblandingen av is og ferskvann.
Figur 1 viser at temperatursenkingen ned mot O °C forlgp forholdsvis hurtig i lgpet av ca 3
timer, men i det meste av denne tiden med en relativt klar temperaturgradient mellom skinnet
og senter av bukhulen. Figuren viser ogsa at temperaturgradienten mellom skinn og senter
av innvollene var fullstendig utjevnet etter ca 4 timer kjgling, da hele fisken hadde samme
temperatur som kjglemediet den 14 i.

—e— | buken (uslayd)

—a— Under skinnet

Grader C
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Tid i minutter

Figur 1. Temperatur logget i 12 timer under kjgling av fisk 1 (uslgyd i is/vann 0 °C). En
stikksensor var plassert ca 0,5 cm under skinnet og en i senter av bukhulen

Fisk nr 2

I denne fisken var det bare en av temperaturfglerne som hadde registrert data under
loggingen i 12 timer. Dette var den fgleren som var plassert inne i bukhulen.



Tabell 2.  Biologiske data fisk 2

Fiskeslag Torsk
Lengde med hode 70 cm
Vekt rund 4120 g
Vekt slgyd 3234 ¢
K — faktor rund 1,20
K-faktor slgyd 0,94
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Figur 2 Temperatur logget i 12 timer under kjgling av fisk 2 (uslgyd i is/vann). En

stikksensor var plassert inne i bukhulen.

Far logging ble denne fisken temperert til ca 4 °C for & representere kjglekurven i torsk som
kommer fra relativt lav sjgvannstemperatur, for eksempel under vinterfisket i Nord Norge.
Figuren viser at temperaturen inne i bukhulen faller relativt raskt og at det etter ca 4 timer
kjgling i is/ferskvann blandingen ikke lenger er temperaturforskjell mellom inne i bukhulen og

issgrpen som fisken ligger i.

Etter litt over 4 timer kjgling av fisk 2 var temperaturen utjevnet mellom inne i buken og is-

sgrpen som fisken la i (figur 2).
Fisk nr 3

Tabell 3. Biologiske data fisk 3

Fiskeslag Torsk
Lengde med hode 82 cm
Vekt rund 7792 g
Vekt slgyd 5026 g
K — faktor rund 1,41
K-faktor slgyd 0,91




Dette var den klart stgrste fisken i kjgleforsgket og her tok det noe lengre tid far
temperaturen var utjevnet mellom inne i buken og is-sa@rpen som fisken la i. Farst etter ca 8
timer kjgling registrerte begge temperatursensorene, bade under skinnet og i buken, 0°C
eller lavere (figur 3).

8,0 ¢ —e— Under skinnet

—u— | buken

Temperatur (grader C)

0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600 660 720

Tid i minutter

Figur 3 Temperatur logget i 12 timer under kjgling av fisk 3 (uslgyd i is/vann). En
stikksensor var plassert ca 0,5 cm under skinnet og en fgler inne i bukhulen.

Oppsummering forsgk 1.

Hensikten med kjaleforsgkl var & dokumenter forlgpet av temperaturkurver i fisken, under
skinnet og inne i senter av innvollen. Nar den ble lagret 24 timer i en blanding av ferskvann
og is som holdt en temperatur pa ca 0° Selv om temperaturgradienten var relativt stor
innledningsvis under kjglingen sa gikk utligningen mellom skinnet/kjglemediet og senter av
bukhulen sapass hurtig at det er vanskelig a tro at kveis ville kunnet bevege seg seerlig langt,
selv om den eventuelt ble "vekket opp” av temperatursenkningen i kjgleprosessen. Det tok
mellom 3-8 timer fgr temperaturen i bukhulen pa fisken og kjglemediet de 14 i var utjevnet. Vi
ser av figurene at utgangstemperaturen for fisken ikke spiller inn like mye som starrelsen pa
fisken. De to torskene i forsgket som var omtrent like store hadde ulik start temperatur
hhv(torsk nr 1 og nr 2) 8 og 4 °C, men det var liten forskjell i tiden det tok far de var nedkjglt

til 0 °C. Mens for torsk nr 3 som var nesten 8 kilo, tok det nesten 8 timer far den var nedkjglt
til 0 °C.
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3.2 Kjgleforsgk 2 A

20 —o—Temp7C
—m— Temp -1 C (sensor 1)
Temp -1 C (sensor 2)
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Figur 4 Temperaturlogger i kjgleforsgk 2, en sensor plassert i kjiglemediet (sjgvann) som
var temperert til ca + 7 °C og to sensorer plassert i kjglemediet (is+sjgvann) som
var temperert til ca -1 °C.

Tabell 4  Antall, plassering i fisken og aktivitetsniva for kveis, registrert i blagget torsk som
ble lagret uslagyd i sjgvann ved 7 °C, i 24 timer far slgying og filetering.

I lever & mage | filet m/buk
Fisk nr | Totalt antall
kveis i fisken Utstrakt/ aktiv Passiv Utstrakt/ aktiv Passiv
Venstre 2
1 6 1
Hoyre 3
Venstre 1 7
2 66 3 47
Hoyre 3 5
Venstre 1 2
3 57 10 40
Hayre 2 2
Venstre 1 1
4 13 10
Hoyre 1
Venstre 6
5 31 2 18
Hoyre 5
Venstre
6 0
Hoyre
Venstre 3
7 4
Hayre
Venstre
8 1
Hoyre 1
Venstre
9 0
Hoyre 0
Total: 178 15 116 13 34
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Tabell 5 Antall, plassering i fisken og aktivitetsniva for kveis, registrert i blagget torsk som
ble lagret uslgyd i nedkjglt sjgvann ved -1,4 °C, i 26 timer far slgying og filetering.

I lever & mage | filet m/buk
Fisk nr Totalt antall
kveis i fisken | Utstrakt/ aktiv Passiv Utstrakt/ aktiv Passiv
Venstre 1
1 2 1
Hayre
Venstre 3
2 19 15
Hoyre 1
Venstre 4
3 24 20
Hoyre 0
Venstre 4
4 11 4
Hayre 3
Venstre 1
5 4 1
Hoyre 1 1
Venstre 1
6 3 2
Hoyre 0
Venstre 3
7 17 10
Hayre 4
Venstre 0
8 1 1
Hayre 0
Venstre 0
9 0
Hoyre 0
Total: 81 0 54 1 26

Tabell 4 viser at 15 stk av totalt 131 kveis i lever og mage hos torsk oppbevart uslgyd i vann
ved 7 °C var utstrakt og aktive. 13 stk av totalt 47 kveis som var i fileten hos denne torsken
var utstrakt og aktive. Tabell 5 viser at ingen av de 54 kveisene i mage og lever hos torsk
oppbevart ved -1,4 °C var utstrakt og aktive. 1 stk av totalt 27 kveis i fileten var utstrakt, men
passiv.

Pa bilde ser vi lever og mage hos torsk som ble lagret 24 timer uslgyd i sjgvann som holdt en

temperatur pa 7 °C. Kveisen hos denne torsken var utstrakt og veldig aktive. P& torsk lagret
ved -1 °C ble det ikke registrert slik aktivitet hos kveis pa leveren eller i buken.
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Bilde 3 Viser kveis pa lever og mage hos torsk under lagring ved 7 °C i 24 timer.

3.3 Kjogleforsgk 2 B

Hensikten med dette kjaleforsgket var & undersgke hvordan kveis inne i muskelen pa fileter
av torsk reagerte under 20 timer lagring ved to temperaturer. Den ene gruppen ble lagret
oppa is slurry som var en miks mellom vann og is som hadde en temperatur pa 0 °C. Den
neste gruppen av fileter ble lagret opp pa en is-slurry som var tilsatt salt slik at det var -1.5 °C
i vannet.

Det var fa fileter som det var kveis i og det var fa i antall. For gruppen som ble lagret opp pa
isslurry som holdt -1,5 °C var det 9 stk kveis, ingen av disse var aktive. For gruppen av fileter
som ble lagret ved 0 °C var det ogsa totalt 9 stk kveis i filetene. Det var heller ikke her noen
av kveisene som var aktive. For begge gruppene var det 1 stk kveis som var utstrakt, men
ikke aktiv.
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3.4 Kjogleforsgk 3

3.4.1 Kjgling av fisken ved 3 ulike temperaturregimer
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Figur 5 Temperaturlogger i kjgleforsgk 3, en sensor plassert i kjglemediet som var
temperert til ca + 10 °C og en sensor plassert i kjglemediet som var temperert til
ca 0 °C.

Figur 5 viser at temperaturen var stabil for kjglemediet i de to gruppene gjennom hele
lagringsperioden.
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Figur 6 Temperaturlogger i kjgleforsgk 3, en sensor plassert i kjglemediet som var
temperert til ca 1 °C i 4 timer og der etter 0-1 °C i resten av tiden. Tiden fra ki
1200 til 1530 gjelder ikke for denne gruppen av fisk, vi ma da se pa figur 5 for
dette tidsrommet.
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Fisk lagret i sjgvann ved 10 °C, i 24 timer

Tabell 6  Antall, plassering i fisken og aktivitetsniva for kveis, registrert i blagget torsk som
ble lagret uslayd i sjgvann ved 10 °C, i 24 timer far slgying og filetering.
I lever & mage | filet m/buk
Total antall | Oppkveilet | Utstrakt Aktiv Oppkveilet | Utstrakt Aktiv
Fisk nr | kveis i fisken passiv passiv
Venstre 1
1 7 4 1 Hayre 1
Venstre 2 1
2 12 7 Hayre 1
Venstre
3 4 2 1 1 Hayre
Venstre
4 3 3 Hayre
Venstre 1
5 1 Hayre
Total: 27 16 1 2 4 3 1

Tabell 6 viser at 1 stk av totalt 19 kveis i lever og mage hos torsk oppbevart uslgyd i vann
ved 10 °C var utstrakt og en var utstrakt og i bevegelse. 3 stk av totalt 8 kveis i fileten hos

denne torsken var utstrakt og en var aktiv.

Fisk lagret i sjgvann og is ved ca 0 °C i 23 timer

Tabell 7 Antall, plassering i fisken og aktivitetsniva for kveis, registrert i blagget torsk som
ble lagret uslagyd i nedkjglt sjgvann ved 0 °C, i 23 timer far slgying og filetering.
I lever & mage | filet m/buk
Total antall | Oppkveilet | Utstrakt Aktiv Oppkveilet | Utstrakt Aktiv
Fisk nr| kveis i fisken passiv passiv
Venstre 2
1 19 15
Hayre 1 1
Venstre
2 0
Hayre
Venstre
3 28 28
Hoyre
Venstre 1
4 3 1
Hoyre 1
Venstre 2
5 5 1
Hayre 2
Total: 56 44 0 1 9 1 0

Tabell 7 viser at 1 stk av totalt 45 kveis i mage og lever hos torsk oppbevart ved 0 °C var
utstrakt og aktiv. 1 stk av totalt 9 i fileten var utstrakt, men ikke aktiv.
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Fisk lagret i sjgvann ca 10 °Ci 4 timer og videre i sjgvann +is ca 0 °Ci 18 timer

Tabell 8  Antall, plassering i fisken og aktivitetsniva for kveis, registrert i blagget torsk som
ble lagret uslagyd i nedkjalt sjgvann ved 10 °C, i de 4 fgrste timene og videre ved
0-1°C i 18 timer for slagying og filetering.

I lever & mage | filet m/buk
Total antall | Oppkveilet Oppkveilet
Fisk nr | kveis i fisken passiv Utstrakt Aktiv passiv Utstrakt Aktiv
Venstre 2
1 8 6
Hoyre
Venstre
2 3 1 2
Hoyre
Venstre 3 1
3 13 7
Hayre 1
Venstre 1
4 5 3
Hoyre 1
Venstre 1
5 3 2
Hoyre
Total: 32 19 2 0 6 5 0

Tabell 8 viser at 2 stk av totalt 19 kveis i lever og mage hos torsk oppbevart uslgyd i vann
ved 10 °C i 4 timer og ved 0 °C i 18 timer var utstrakt, men ingen var aktive. 5 stk av totalt 6
kveis som var i fileten hos torsken var utstrakt, men ingen var aktive.

Oppsummering kjgleforsgk 2 oq 3:

Hensikten med kjaleforsgk 2A og 3 var & undersgke hvordan kveis inne i bukhulen og ute i
muskelen péa uslgyd, godt utblgdd torsk reagerte under ca 1 dagn lagring i vann med ulike
temperaturer. Baljer med sjgvann ble temperert til ulike temperaturer, henholdsvis ca +7 °C
og ca -1 °C i forsgk 2 og for forsgk 3 var temperaturene for gruppene hhv. 0-1 °C hele tiden,
ca 10 °C hele tiden, ca 10 °C fgrste 4 timene og deretter 0-1 °C resten av tiden. Etter kjgling i
ett daggn ble fiskene tatt ut en og en fra vannet og slgyd og filetert.

Filetene ble skinnet fgr de ble inspisert for kveis. Resultatene for forsgkene viste at nar
fisken ble lagret ved 0 eller -1,4 °C var det bare 1 kveis som var utstrakt, men den var ikke
aktiv. | tillegg var 1 stk som var utstrakt og aktiv. Nar det gjelder fisken som ble lagret 7 og 10
°C var det en hgyere andel av kveisen som var utstrakt og aktiv. For gruppen av fisk som ble
lagret ved 0-1 °C i 4 timer fgrst og videre med 10 °C var en del av kveisen utstrakt men ikke
aktiv. Resultatene antyder at gkende temperatur medfarer gkt aktivitet hos kveisen.

Forsgk 2B ble gjennomfert for & se pa hvordan kveis inn i filet reagerte pa to temperaturer,
hhv. 0 og -1,5 °C. Det var fa kveiser i prgvematerialet, men det ble ikke registrert aktivitet for
noen av kveisene ved begge temperaturene. De to kveisene som var utstrakt var heller ikke i
bevegelse. Etter info fra intervju objektene ble det opplyst om at Pseudoterranova Decipiens,
som er en kveis kan ligge mer utstrakt i fiskekjattet.
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35 Forsgk 4

3.5.1 Endring i aktivitet hos kveis under oppvarming

Fileter ble etter lokalisering av kveis farst lagret i to dggn pa is, med plast i mellom. Dette ble
gjort for & sjekke om kjgling fikk kveisen til & bevege seg. | lgpet av disse to dggnene ble de
ikke registrert noen bevegelse hos kveisen. Filetene med kveis ble etter kjglelagring lagt pa
et stativ med en rist dekket med aluminiumsfolie. Stativet ble plassert over en varmeplate,
slik at temperaturen i fileten gkte langsomt. Under oppvarmingen opp mot 30 °C ble hver
enkelt kveis sitt aktivitetsniva observert og dokumentert med bilder og video. Videre i
rapporten vises noen eksempler pa hva som skjedde med kveisen under oppvarming.

Bilde 4-6 Aktivitetsnivaet hos kveis under oppvarming over varmeplate

Bilde 4 Viser fileten som ligger pa lysbordet og hvor kveisen ligger oppkveilet og urerlig.

Bilde 5 Viser kveisen i fileten etter at den er flyttet over til oppvarming og temperaturen er
begynt & stige. Kveisen er begynt & bevege seg og strekke seg ut. Deler av
kveisen har kommet igjennom overflaten pa fileten, men den har problemer med
a klare a frigjare seg fra fileten
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Bilde 6 Viser kveisen etter at fileten har oppnadd en temperatur pa 28 °C. Kveisen bruker
lang tid pa & frigjgre seg fra fileten og vi hjalp kveisen lgs for & se hvordan
aktivitetsnivaet da ville veere. P& overflaten av fileten var kveisen utstrakt og
sveert aktiv.
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Bilde 7-10 Aktivitetsnivaet hos kveis under oppvarming over varmeplate.

Bilde 7 Viser kveis far fileten utsettes for oppvarming. Kveisen ligger da sammenkveilet
og urgrlig. Fileten flyttes over til oppvarming.

Bilde 8 Viser at kveisen etter en stund (ca 20 min) begynner & vise tegn pa aktivitet. Den
strekker seg ut og begynner & ga mot overflaten av fileten. Kveisen bruker ogsa
her ganske lang tid pa a frigjgre seg fra fileten, men aktiviteten agker ettersom
temperaturen i fileten stiger opp mot 30 °C.

Bilde 9

Viser at kveisen har brutt gjiennom overflaten pa fileten og er begynt a strekke

seg ut. Kveisen sliter stadig med & frigjare seg fra fileten. Temperaturen i fileten
ble stabilisert tett under 30 °C. Romtemperaturen |a rundt 22 °C.
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Bilde 10  Viser kveisen nar den var fri pa overflaten av fileten, hvor den da var utstrakt og
veldig aktiv.

20



Bilde 11-13 Aktivitetsnivaet hos kveis under oppvarming over varmeplate

Bilde 11

Bilde 12

Sk S
e

- -~ ‘
P\ 4‘ X

Viser kveisen innkapslet og urgrlig i fileten fgr den ble utsatt for oppvarming.
Kveisen viste ingen tegn pa aktivitet fgr oppvarmingen startet. Fileten ble som de

andre utsatt for oppvarming. Den ble lagt pa et stativ hvor temperaturen i fileten
ble gradvis hevet.

Bevegelsesmgnstret til kveisen var veldig likt de foregdende kveisene. Kveisen
begynte med & sgke mot overflaten av fileten. Etter hvert brat den gjennom

overflaten. Den trengte ofte hjelp for & komme fri fra fileten, dette er tydeligvis en
prosess som tar tid.
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Bilde 13  Nar kveisen er kommet fri pa overflaten strekker den seg ut og er veldig aktiv pa
overflaten av fileten slik som det vises i bilde 12 og 13.
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Bilde 14-16. Aktivitetsnivaet hos kveis under oppvarming over varmeplate.

De tre bildene viser utviklingen i aktivitet hos en kveis i en filet som etter & ha veert kjglelagret
ble utsatt for oppvarming.

Bevegelsesmgnstret til denne kveisen var under oppvarming helt likt som hos de foregaende
kveisene.

23



Bilde 17-19. Aktivitetsnivaet hos kveis i fileter som ble pakket i aluminiumsfolie og lagret ved
romtemperatur i 3 dagn.

Bilde 17  Viser kveis hos torskefileter som farst ble lagret oppa plast som & rett pd is.
Filetene ble lagret ved 1 °C i to dggn. Dette ble gjort for & undersgke hvordan
kveisen reagerte pa kjegling. | lgpet av de to dggnene ble det ikke registrert noen
aktivitet hos kveisene. Kveisen la fortsatt oppkveilet og uten aktivitet.

Filetene ble sa flyttet til lagring ved romtemperatur (22-23 °C) i tre dagn. Bildene 18 og 19
viser hva som skjedde med kveisen i Igpet av denne lagringstiden.

Etter tre dggn var kveisen kommet ut av filetene og krgp rundt pa filetene og pa
aluminiumsfolien som filetene var pakket i. Det vil si at de var utstrakte og i fullt aktivitet.

Oppsummering forsgk 4

Nar filetene ble lagret pa is i dette forsgket var det ingen aktivitet & registrere hos kveisen.
Nar filetene videre ble lagret 3 dggn i romtemperatur var de fleste kveisen krgpet ut av fileten
og var veldig aktive. Hos de filetene som ble utsatt for oppvarming over en varmeplate gkte
aktiviteten hos kveisen etter som temperaturen gkte.
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3.6 Litteraturgjennomgang og intervjuer

3.6.1 Livssyklus hos noen vanlige parasitter i fisk

Anisakis lever som voksen i magen til marine pattedyr som hval og sel. Eggene til Anisakis
falger vertsdyrets avfgring ut i sjgvannet der de utvikles til stadie-to-larver. Disse larvene blir
spist av krill, mv., der de modner til stadie-tre-larver. Infisert krill kan enten bli spist av hval
der larvene utvikles videre direkte til voksenstadiet, eller den blir spist av fisk og blekksprut,
der nematodelarvene fester seg i innvoller og muskel og forblir der uforandret som stadie-tre-
larver. Fisk og blekksprut som er infisert av nematodelarver blir sa spist av sjgpattedyr, der
larvene fester seg i magen og utvikles videre gjennom stadie-fire til voksenstadiet.
Mennesker kan bli infisert av Anisakis gjennom at de spiser ra eller lite kokt fisk og
blekksprut, infisert med stadie-tre-larver (Deardorff et al. 1984).

Pseudoterranova Decipiens (tidligere Phocanema, Porrocaecum og Terranova) (Haukason
1991), vanlig benevnt som "codworm” eller "sealworm”, er en annen vanlig parasittart |
kommersielle fiskearter. Sluttvert for Pseudoterranova er grasel, sjglgver og hvalross. |
larvestadiet, som infiserer flere fiskearter, kan Pseudoterranova larvene veere 5-58 mm lange
og 0,3 — 1,2 mm tykke. Fargen pa larvene er gulaktig, brunlig eller rgdaktig. Pseudoterranova
larver finnes vanligvis i Atlanterhavet, der det er store populasjoner av grasel (Myers 1979).
Mennesker kan unntaksvis bli infisert med Pseudoterranova, vanligvis i forbindelse med
spising av ra eller lite varmebehandlet fisk (sushi, sashimi, ceviche, sunomono, matjessild,
marinert og kaldrgkt fisk). Infeksjonsgraden av Pseudoterranova i fisk gker generelt med
fiskens lengde, vekt og alder (Stramnes 1997). Pseudoterranova finnes vanligvis i fisk i
tempererte og polare omrader, mer vanlig i bunnfiskarter enn i pelagiske. Graden av
infeksjon i fisk varierer mye, men er ofte spesielt hgy i torsk. Noen arter som ofte er infisert
av Pseudoterranova er torsk, sei, kveite, lange, blekksprut og flyndrearter.

3.6.2 Post mortem migrasjon av parasitter i fisk

Observasjoner og forsgk tilsier at dersom ded, hel (uslgyd) fisk ligger lenge sa vil en del
nematoder begynne & krype rundt i fisken. Nar innvoller og organer i buken brytes ned
begynner parasitter & komme ut av fisken gjennom gjelle-dpninger og gatt. Noen parasitter
kan ogsa krype inn i buklappene og slik gke infeksjonsgraden der. Dette er spesielt tilfelle for
parasitter i sild. For Pseudoterranova spenner optimumstemperaturen i fisk fra -2.5 til 7.5 °C.
| godt kjalt fisk vil det meste av parasittene derfor veere levende. Larvene vil imidlertid ikke
veere mye i bevegelse, men er innkapslet i hylster av bindevev. Det er bare nar fisken
begynner a brytes ned at noen av parasittene vil begynne & bevege seg. Frysing og salting
av fisken forhindrer dermed at parasittene beveger seg. Det er vist eksperimentelt at
fordelingen av parasitter i fisken ikke forandrer seg fra begynnelsen til slutten av en
salteprosess, Haukason 1991.

Meyers 1979 hevder at lagring av uslgyd fisk i noen arter kan fare til post mortem migrasjon
av Anisakis fra innvollene til muskelen.

Smith og Wotten 1975 utfgrte eksperimenter der sild enten ble slgyd umiddelbart etter fangst
eller etter 14 timer og 37 timer lagring i is. Antall Anisakis larver i bukhulen og i muskelen ble
kontrollert. Andelen av sild med kveis i muskelen var hgyere etter 14 timer og 37 timer, enn
etter 0 timer. Infeksjonsgraden gkte ogsda mellom tidsintervallene. Dette indikerer post
mortem vandring av parasitter i stor skala inn i muskelen i uslgyd sild. Det var en positiv
korrelasjon mellom antall larver i innvollene og antall i muskelen.

Smith 1984 utfgrte forsgk om bord pa fartay, der fet og mager fisk ble lagret uslgyd i is ved 3

til 5 °C. Lagringstiden varierte fra 0 timer til 72 timer. Det ble pavist post mortem migrasjon av
Anisakis larver fra bukhulen (innvoller) til muskel i sild og makrell, men ikke i polloc, hvitting
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eller blahvitting, noe som tyder pa at slik vandring av parasittene kan forekomme i fete
fiskeslag, men ikke i magre. Tiden fra fangst til fisken blir slayd kan dermed veere viktig med
hensyn til graden av kveisinfeksjon i fiskekjottet. Seerlig for fete arter som sild kan
infeksjonsgraden av Anasakis kanskje reduseres ved at tiden frem til videre bearbeiding
(frysing, filetering) blir kortet ned, eller at innvollene blir fiernet ombord pa fiskefartayet.

Roepstorff et al. 2001 undersgkte hvordan Anisakis oppfarte seg i Nordsjgsild etter fangst.
Sild med innvoller ble etter fangst sommer og vinter lagret i 5,5 daggn, i is ved 0 °C, i
RSW/CSW +1 °C, eller i sjgvann ved 10 °C. Det ble ikke funnet noen endringer av mengden
parasitter i buklapper eller fileter. Til forskjell fra Smith blir det derfor konkludert med at det
var ingen post mortem migrasjoner fra innvollene til muskelen. Anasakis larvene er til stede i
muskelen allerede ved fangst og hurtig fjerning av innvollene etter fangst vil ikke kunne
forhindre/redusere parasittinfeksjon i filetene.

Karl et al. 2002 undersgkte mulig vandring (migrasjon) av nematoder fra innvoller til
muskelen i uslgyd fisk, mellom andre sei og hyse. Fiskene ble undersgkt umiddelbart etter
fangst og etter lagring pa is i minimum 6 dagn. Resultatene viste at Anisakis larver var til
stede i muskelen allerede ved fangst, men ingen post mortem vandring av hematoder kunne
pavises i lgpet av lagringstiden i is.

Mladineo (udatert) undersgkte hvordan post mortem migrasjon av stadie-3 Anisakis larver (L-
3) mellom innvoller og muskel i makrell ble pavirket av pH og temperatur. Undersgkelsen ble
utfert ved 21 °C og 4 °C. Resultatene viste at verken pH eller temperatur hadde signifikant
effekt pa vandring av L-3 larver mellom innvoller og muskel.

Deardorff et al. 1984, indikerer at Psedoterranova larver vandret fra innvollene til muskel hos
shapper etter at fisken var dgd. Forsgket ble utfart ved kjgletemperatur.

Huss et al. 1989 rapporterte studier som paviste post mortem migrasjon av kveis fra innvoller
til muskel hos feit fisk (sild), men ikke hos mager fisk.

Lymbery et al. 2002 undersgkte parasitter i flere fiskeslag fra naere kystfarvann i Sgrvest
Australia. Larver av Contracaecum ble funnet | 4 arter fisk (Acanthopagrus butcheri,
Sillaginodes punctata, Mugil cephalus and Aldrichetta forsteri). Infeksjonsgraden var hgyest i
to arter mulle (M. cephalus og A. forsteri). Det var ingen klare indikasjoner pa post mortem
vandring av parasitter fra innvollene til muskulaturen.

Cattan et al. 1984 studerte migrasjon av Anisakis larver i hake (Merluccius-gayi). Forskjellen
mellom & lagre fisk i is og i omgivelsestemperatur ble studert. Tiden for lagring var 15 og 30
timer. De fant ingen gkning av larver i muskelen etter lagring, de fant ogsa at temperatur ikke
pavirket vandringen av larver.

Matthews 1977 studerte mekanismer for migrasjon av Anisakis sp larver. Han har
demonstrert at larven produser et sekret som lgser fargen fra et substrat. Optimum-
temperaturen for bade frigivelse og topp aktivitet av sekretet er 37 °C, som er topp
temperaturen for aktiviteten for kveisen og ogsa kroppstemperaturen hos sluttverten. Han
sier at en kombinasjon av bevegelse og proteolytisk aktivitet muliggjer for muligheten til &
penetrere vertens vev.
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3.6.3 Effekt av kjgling pa post mortem migrasjon av parasitter i fisk

Fiskere og produsenter, bade i Norge, Island og Canada, har hevdet at nedkjgling av uslayd
fisk farer til at parasitter vandrer ut fra muskelen og inn mot organer i bukhulen. Refererte
arbeider viser at en uke lagring i kjglt sjgvann ikke reduserte infeksjonsgraden av nematoder
i muskel. Under lagring av torsk i ferskvann ved relativt hgy temperatur (15 °C) ble det heller
ikke funnet noen endring med hensyn til nematoder i filetene og det var uten betydning
hvorvidt fisken var slgyd eller uslgyd. En del parasitter som vanligvis finnes i innvollene hos
torsk krgp ut av fisken, men dette sa ikke ut til & ha betydning for infeksjonsgraden i
muskelen. Det blir derfor konkludert med at det er feil nar det hevdes at kjgling av torsk i
sjgvannstanker fagrer til at nematoder kryper ut av filetene og inn i leveren, eller ut av fisken,
og at det derfor ikke er mulig & lgse parasittproblemet pa denne maten. Haukason 1991.

Karl et al. 2002 fant under kjglelagring av torsk og hyse ingen post mortem vandring
(migrasjon) av kveis fra innvollene og inn i fiskekjattet.

Roepstorff et al. 2001 undersgkte hvordan Anisakis oppfarte seg i Nordsjgsild etter fangst.
Sild med innvoller ble etter fangst sommer og vinter lagret i 5,5 dggn, enten pa is ved 0 °C, i
RSW/CSW +1 °C eller i varmere sjgvann ved 10 °C. Det ble ikke funnet endring i mengden
parasitter i buklapper eller fileter. Uansett temperatur var det derfor ingen post mortem
migrasjon av parasitter, fra innvollene til muskel, eller omvendt.

Smith og Wotton 1975 og Smith et al. 1984 fant at Anisakis larver vandret fra innvollene til
muskelen i fete fiskeslag som sild og makrell, men ikke i magre fiskeslag. | forsgkene ble
fisken lagret inn til 72 timer kjglt i is ved 0 °C og 3-5 °C.

Wharton et al. 1999 undersgkte Anisakis infeksjon i fire fiskearter og en blekksprut art i
kystfarvann i New Zealand. De fant ingen indikasjoner pa post mortem migrasjon av larver
men noen brgt ut av innkapslingen. Frekvensen av larver som brgt ut av innkapslingen var
lavere i fisk som ble oppbevart kjglt i is.

3.6.4 Resultater fra intervjuene med forskerne

Forskerne som ble intervjuet i forhold til problemstillingen kom blant annet med disse
argumentene:

Kveisen ligger innkapslet i fiskekjattet, noe som medfarer at kveisen vil bruke lang tid pa a
kunne komme seg ut av denne kapselen. Kveisen er vekselvarm, det medfgrer at den vil
bevege seg langsomt ved lav temperatur. De sa ogsa at nedkjgling av fisk skjer raskt og
kveisen vil da ikke ha mulighet til a forflytte seg unna en kuldefront.

Ved kjglelagring hadde de ikke registrert at kveis hadde gatt inn eller ut av muskelen hos
mager fisk(hvitfisk), men hos sild hadde det veert registrert migrasjon av kveis inn i muskelen.
Kveis reagerte pa gkt temperatur og aktiviteten gkte med gkt temperatur. Kveisen beveger
seg nar temperaturen gker og fisken brytes ned. Forskerne konkluderte med falgende:

- Ingen tro pa at kveisproblematikken kunne lgses ved hjelp av kjgling.
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4 Oppsummering og konklusjon

Ut fra resultatene i vare forsgk og litteratur sgket som er utfert er det lite sannsynlig at antall
kveis i torskemuskelen kan reduseres ved & legge torsk uslayd i issarpe.

| forsgkene ble det dokumentert at det tok mellom 3-8 timer far temperaturen i bukhulen pa
fiskene og kjglemediet de |a i var utjevnet. Dette tyder pa at kveisen ma bevege seg raskt
hvis den skal forflytte seg ettersom fisken blir nedkjalt.

| forsgkene i prosjektet var det liten aktivitet & registrere hos kveisen nar den ble utsatt for
kjgling(temperaturer rundt 0 og -1 °C). Det ble derimot registrert at aktiviteten hos kveisen
gkte med gkt temperatur. Selv ved temperaturgkning ble det i forsgkene registrert at det tok
en stund far kveisen begynt & bevege seg og i tillegg var det vanskelig for kveisen a
bevege/frigjgre seg i fra fiskemuskelen.

Fiskernes observasjon og problemstillingen i dette prosjektet ble diskutert med forskere som
har jobbet eller jobber mot problemstillinger med fjerning av kveis. Forskerne hadde i sine
forsgk ikke observert noe som kunne indikere at kveisen kunne forflyttes ved hjelp av kjgling.
De observasjoner som var gjort var at kveisen ble aktiv ved gkende temperaturer.

Litteraturen som ble undersgkt gav heller ikke noen stgtte til teorien om at kveis kunne
vandre fra muskelen og inn mot innvollene hvis den ble holdt i nedkjglte sjgvannstanker.
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