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Denne rapporten er finansiert gjennom Fiskeridepartementets satsing pa "Produktutvikling og
Neringsmiddelteknologi for fiskeindustrien”.

Hyse er et problematisk rastoff a handtere ved at den lett blir blgt. Begrepet blgt hyse relateres
bade til at muskelen er blgt og at muskelen spalter lett nar en skjeerer filet. For industrien er
spaltningen som hovedsakelig oppstar under skinningen av filetene det store problemet. Problemet
er starst pa sommerstid med mye ate og hgye temperaturer, men er tilstede hele aret ved at islagret
hyse etter 4-6 dager ikke taler maskinell skinning uten a spalte.

| dette arbeidet er det forsgkt a kartlegge problemet gjennom samtaler med folk i neeringen og med
innledende forsgk for & karakterisere hysemuskel, etablere metode for gradering, behandle rund
hyse for filetering og for a reparere spaltet filet.

| dette arbeidet er det ikke kommet frem klare resultat pa hvordan problemet med blat hyse kan
reduseres. Men det er kartlagt mer rundt problemstillingen og det et er kommet fram interessante
resultat som bar falges opp.

English summary: (maks 100 ord)

Haddock raw material is seasonally difficult to process due to soft muscle texture often resulting in
severe gaping especially during filleting and skinning. In this work the aim has been to map this
problem through conversations with the industry, by carrying out preliminary characterisation of
haddock muscle, establishing methods for quality grading of gaping fillets, treatment of whole
haddock and of gaping fillets. The obtained results will be important pillars in the further
investigation of why haddock muscle is so soft and how this problem can be solved.
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1 BAKGRUNN

Fiskeriforskning @nsker & rette innsatsen direkte mot relevante problemstillinger i
fiskeindustrien. Dette gjeres ved a jobbe mer mot produktutvikling og
neringsmiddelteknologi. Som et ledd i dette benytter Fiskeriforskning midler fra
Fiskeridepartementet til en satsing pa “Produktutvikling og Neeringsmiddelteknologi for
fiskeindustrien”. Arbeidet i denne rapporten er finansiert av disse midlene.

Utfordringene for fiskeindustrien er mange og derfor er det ikke mangel pa relevante
problemstillinger. Filetindustrien pa hvitfisksiden er trolig den delen av fiskeindustrien som
har de sterste utfordringene for & overleve i et teft internasjonalt marked. Det var derfor
narliggende a ta den som et utgangspunkt i arbeidet med produkt- og prosessutvikling. Sett i
lys av den internasjonale konkurransen pa fryst fisk med rimelig filetering i Kina, er ferskt
rastoff av god kvalitet et viktig konkurransefortrinn som norsk fiskeindustri bar utnytte. Mye
av forskningen pa hvitfisk (torsk, sei og hyse) er konsentrert omkring torsk, mens det er gjort
betydelig mindre pa sei og hyse. Av disse to fiskeslagene er kjglt hyse den som er mest
problematisk for fiskeindustrien & bearbeide. Dette skyldes at hysen blir blgt under
kjelelagring, noe som gjer det vanskelig a produsere kvalitetsprodukter av dette rastoffet.

| fiskerineeringen er det en generell oppfatning at hyse er problematisk a handtere. Hyse
muskel er kjent for & bli blgt under kjglelagring og sarlig nar den inneholder mye ate eller nar
det er varmt i sjgen (sommer). Problemene blir ofte forklart med at hyse er "fra naturens side”
et vanskelig rastoff a prosessere. For fiskeindustrien betyr det at det er veldig vanskelig a
produsere produkter av hgy kvalitet av en slik blgt hyse. Fileter av blgt hyse karakteriseres
ved a vaere svert spaltet. Disse produktene er vanligvis bare egnet for blokkproduksjon. Fryst
blokk er som Kkjent ikke et lgnnsomt produkt i dag. I tillegg til generelle henvendelser fra
neringen og samtaler om problemstillingen har Norway Seafoods Hammerfest AS i mgate
med Fiskeriforskning trukket fram “blgt hyse” og utfordringen med a fa anvendt en starre
andel av ferskt hyserastoff til hgyverdige produkter.

1.1 Mal

Malet i prosjektet var a kartlegge problemet med blgt hyse og & gjennomfare innledende
forsgk for & avdekke hvordan problemet kan reduseres.



2 BLOT HYSE

2.1 Hvaer blgt hyse ?

Nar vi skal kartlegge problemet blgt hyse er forste utfordring a forsta begrepet "blat hyse”.
Begrepet er vanskelig & avgrense presist. Ordet blgt relateres i denne sammenhengen bade til
at muskelen er blgat eller opplagst og at muskelen spalter lett. | tillegg til disse to betydningene
av blgt er vurderingen av nar hysen er blgt avhengig av hva den skal anvendes til.
Eksempelvis kan en slgyd og hodekappet hyse veere fin, men etter maskinell filetering og
skinning er fileten mye spaltet (blat). Den talte ikke de mekaniske belastningene muskelen ble
utsatt for. | de forsgkene som omfattes av denne rapporten har vi forsgkt a finne ut av om
hysen er blgt ved & utsette den for mekaniske belastninger som filetering, skinning, samt bruk
av teksturpressen. Problemet med blgt hyse ligger altsa i at selve muskelen kan vere blgt,
men ogsa at den spalter i produksjonen. En fisk som ikke er blgt i muskelen kan bli vurdert
som blgt fordi den spalter.

Vanligvis knyttes blgt hyse sammen med at hysen spalter under maskinell filetering og
skinning. Det er en vanlig oppfatning at hyse spalter mer enn bade sei, torsk, laks og steinbit.
Det er dokumentert (Skjervold et al, 2001; @stvik, 1991) for sei, laks og torsk at spaltningen
etter filetering eker jo lengere fisken ligger pa is. For laks er det en tilnaermet linezr utvikling,
mens spaltningen pa sei og torsk gker kraftig nar fisken er ute av rigor. Illustrasjonen
nedenfor viser hvordan en antar utviklingen av spalting pa hyse (og steinbit) er i forhold til
laks, torsk, sei.
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Figur 1. lllustrasjon av hvordan antatt utvikling av spalting er i forhold til tid far filetering. Verdier

for torsk, sei og laks er hentet fra @stvik (1991), mens kurvene for hyse og steinbit er
antatt utvikling.

2.2  Neringens synspunkt

Som en bakgrunnsundersgkelse for & klarlegge mer om arsak og omfang av problemene med
blgt hyse, er det gjennomfart noen samtaler med bade fangstledd og bedrifter som daglig
handterer hyse.



Generelt var det stor enighet om at hyse er et problematisk rastoff & handtere ettersom
fiskekjattet veldig lett blir blgtt. Fra alle kom det ogsa fram at dette var et problem som en
ikke kunne unnga. Et par stykker utrykte at "hyse blir fort blgt fra naturens side og det kan
man ikke gjare noe ved”.

Av naturlige variasjoner ble fglgende trukket fram.

e Hyse med mye ate blir fort blgt og er til dels blgt allerede ved fangst. Hyse med ate er
kjent for a bli veldig blgt og kan til dels ga i opplgsning.

e Hyse tatt i sommermanedene eller maneder uten ”R” blir fortere blat, enn hyse tatt resten
av aret. Den taler kun fa dagers kjglelagring.

e Hyse under 1 kg er generelt blgtere enn stor hyse.

e Utgytt og mager hyse er blgt.

De naturlige variasjonene pavirker altsa hvor blgt hysen blir, samt hvor hurtig dette skjer
under lagring. Utsatt rastoff medfgrer at hysen blir blgt etter bare et par dagers islagring.
Mens vanlig god hyse blir problematisk & produsere skinnfri filet av etter 4-5 dagers
kjglelagring. Hysa blir fort blat etter dadsstivheten, selv med god kjgling.

Selv om ingen kunne se hvordan problemet kunne Igses, var det sammenfallende ”krav” om
hvordan hyse ma handteres for ikke a bli blgt /ratten i lgpet av kort tid.

e Hurtig slaying og nedkjgling etter fangst, ble av samtlige fart fram som det viktigste.
Seerlig pa varme sommerdager var det eksempler pa at hyse ble blgt etter bare en time.

e Unnga press- eller klemskader pa fisken, ved ikke & ha store hal, mye fisk i kassene eller
hardhendt handtering.

e Kijgling i is/sjg blanding ble antatt & veere noe bedre enn vanlig ising i kasser fgr landing
av fisken (1 degn). Mens videre kjglelagring i is/sje eller is/ferskvann var ikke & anbefale
ettersom sleipa (fiskeslimet) forsvinner og at fisken derfor ble blgtere enn ved kjglelagring
I kasser.

Nar det gjelder effekter av fangstredskaper ble de vurdert & ha en viss betydning for hvor blgt
hysen er. Tralfanget hyse hadde stgrre tap av sleipa og skjell, hadde klemskader, samt at den
var rgdlig i kjgttet sammenlignet med krokfanget hyse.

Fra landindustrien kom det fram at hysen burde prosesseres snarest mulig etter levering. Hysa
ble blgtere for hver dag som gikk. Vanligvis regner en med at nar hysa er eldre enn 4-5 dager
kan den ikke fileteres og skinnes uten at fileten blir mye spaltet. Fisken taler da ikke de
fysiske belastningene som den utsettes for gjennom filetmaskinen og skinnemaskinen. Dette
er et problem som filetbedriftene har hele aret. Hvis hysa ikke er spesielt blgt taler den
vanligvis selve fileteringen. Skinningen derimot er i praksis det store problemet. Under
skinningen av 4-5 dagers gammel hyse og eldre, blir fileten vanligvis revet i kantene og far
spalteskader. Spesielt blgt hyse far ogsa disse skadene pa et tidligere tidspunkt, samt at
skadene kan vere starre. Det er vanlig a relatere "blat hyse” til hyse som ikke klarer
maskinell filetering og skinning uten a spalte.

Som en sammenfatning kan en si at hysa er spesielt blgt i sommerhalvaret og i perioder med
stort fedeinntak. | disse periodene kan hyse bli blgt selv ved meget kort kjglelagringstid.
Resten av aret oppstar problemer med blgt hyse ved lagring ut over 4-5 dggn pa is. Problemet
med blat hyse relateres vanligvis til at hysa ikke taler maskinell filetering og skinning.
Hovedproblemet er den maskinelle skinningen som gjar at fileten spalter.



2.3 Faktorer med betydning for problemstillingen blgt hyse

Faktorer som naturlige egenskaper ved fisken, variabler i fangstleddet og ved prosessering er
alle med pa & pavirke kvaliteten til hysemuskel. De viktigste punktene er nevnt nedenfor:

e Rastoff: Hyse, stor og liten.

o Arstid /ate: Type ate, mengde ate, temperatur i sjgen, fangstfelt og gytesyklus.

e Fiskeredskap: Garn, line, snurrevad og tral.

e Redskapshandtering: Tid i sjeen, starrelse pa hal og fiskedyp.

e Rastoffhandtering: Blaggging, tid fer nedkjgling, rensing og trykk / slag.

e Kjglemetode ombord / pa land: Is i kasse, is i sjg, uten is og ulike kombinasjoner.
e Kijglelagring ombord / pa land: Tid og temperatur.

e Produksjon: ingen, filetering, skinning, renskjaring og kutting.

e Produksjonsprosess: Type filetmaskin, type skinnemaskin og type linjer.

e Produkt: Rund, filet med skinn, filet uten skinn, loins /tails osv.

Lager/transport: Tid, temperatur, kjglt og fryst.

Samtlige av disse punktene har mer eller mindre pavirkning pa problemstillingen blgt hyse. |
falgende vurdering av hvilke innfallsvinkler en kan ha til 3 lgse problemet med blgt hyse, tar
en hensyn til at det skal veere gjennomfgrbart i praksis med overkommelige justeringer i
dagens flate og industri.

Punktene rastoff, arstid /ate, fiskeredskap og redskapshandtering er det vanligvis lite & gjare
noe med, men er helt klart viktige parametre som bgr dokumenteres. Det er viktig bade for
flate og industri a kjenne til hvilke kvaliteter som ligger i rastoffet far det kommer over rekka.

Nar fisken er kommet om bord er rastoffhandtering, kjglemetode og kjglelagring de viktigste
parametrene. Ombord produksjon av filet pa fabrikktraler er et godt alternativ nar fileten skal
fryses, etter som en unngar forringelse av rastoffet under kjglelagringen. Skal fisken fores i
land Kjelt er det flere faktorer som kan ha innvirkning pa om hysen blir blgt grunnet
handtering om bord. Behandlingen av fisken rett etter at den kommer ombord til den er i
rommet kan pavirke kvaliteten. Trolig er det mye a hente ved & unnga kort og kraftig rigor
gjennomgang, bade fordi handtering av fisk i rigor er lite gunstig og at spalting etter filetering
vanligvis farst blir betydelig etter at fisken er ute av rigor. Med tanke pa optimalisering av
rutiner ombord er serlig tidsfaktoren sammen med nedkjgling viktige & se pa. Men ogsa andre
faktorer som blagggeprosedyrer, rensing, slag og trykkskader vil kunne pavirke kvaliteten.
Selve kjglelagringen omfattes av to ting; kjelemetoden og tid kjelt. Muligheten for
stabiliserende tilsetninger i kjolemediet er ogsa mulige. Samlet sett er de mest kritiske
faktorene om bord pa en bat nedkjelingstiden etter fangst og tid far levering. Begge disse
faktorene ber det veere mulig & gjgre noe med om en kan dokumentere direkte korrelasjon
med utvikling av blgt hyse.



Etter at hysen er levert pa land ma det vurderes hvor blgt den er sett i forhold til anvendelse
og eventuell tid fer de skal produseres/anvendes. Hyse som er god nok er selvsagt
uproblematisk, mens hyse som er for blgt eller farst kan produseres nar den antas & veere for
blgt er det problemet som ma handteres. Her er det flere innfallsvinkler pa hvordan dette kan
angripes. Det er mulig & bruke alternative anvendelser hvor hysen ikke er for blgt for a bli
anvendt. Er hysen eksempelvis for blgt til a lage skinnfri filet av kan den alternativt omsettes
hel eller med skinn hvor skjell er fjernet enzymatisk. Sistnevnte produkt er i dagens marked
bedre betalt i tillegg til at en gker utbytte ved at skinnet fglger med fisken. Ma en produsere
skinnfri filet eller at hysen uansett er for blgt er muligheten a reparere/hindre blgt hyse ved
lakebehandlig av rund fisk et alternativ. For fisk som er blgt kan en styrke muskulaturen for
produksjon (hel hyse), slik at den taler filetering og skinning. Fisk som skal lagres videre og
som er i fare for & bli for blgt nar den skal produseres kan en sgke & hindre utvikling av blgt
muskulatur ved bruk av lakebehandlingsteknikker pa hel fisk.

Ut fra at problemet med spaltet hyse ligger i at den ikke taler maskinell filetering og skinning
er det nzrliggende a undersgke om det finnes teknologiske lgsninger som handterer hysen
mer skansomt. Ulike prinsipper for skinning kan gi store utslag i grad av spalting. (Dette blir
ikke undersgkt i denne omgang).

Det siste alternativet er & se pa selve produktet. Er fileten for blgt eller for mye spaltet kan en
seke & reparere skadene med ulike teknikker slik at fileten gjenoppretter egenskapene til et
kvalitetsprodukt.

2.4  Teori og forskning

2.4.1 Mulige forklaringer pa problemet med blgt hyse

Opplysningene fra naeringen viser at problemet med blgt hyse hovedsakelig kan knyttes opp
mot sommerhalvaret og atesituasjonen, samt at lagring generelt er et problem. Med tanke pa
at begrepet blgt hyse omfattes av bade blgt muskel og spaltet muskel, kommer det fram noen
mulige forklaringer pa problemet. Noen av disse er beskrevet i det falgende.

e En forklaring kan veere stor enzymatisk aktivitet i hysemuskel, seerlig ved hgyt fadeinntak
og hgyere temperatur i sjgen. Rask utvikling av blgt muskel indikerer hgy proteolytisk
aktivitet i muskelproteinene, mens spalting indikerer rask nedbrytning av
bindevevsproteinene mellom segmentene. Proteolytiske enzymer kan males for &
undersgke dette. Dersom proteaseaktiviteten er hgy er det grunn a undersgke om
muskelproteiner og bindevevsproteiner brytes ned med samme hastighet. Ut fra resultaten
kan en sette inn tiltak for & inhibere riktige enzymer, men det ma presiseres at slike tiltak
synes vanskelig & implementere i praktisk produksjon pa kort sikt. Man kan imidlertid
sette inn tiltak for & redusere den enzymatiske aktiviteten, sa som a unnga mekaniske
belastninger, unnga delvis frysing, ha god rensing og vasking og trolig er ogsa hurtig
nedkjgling viktig. I alle slike forsgk er det viktig & sjekke mageinnhold og
lagringstemperaturer for & sammenholde med enzymatisk aktivitet.

e Hyse kan ha svekkelser i muskelfiberstrukturen og i bindingene mellom muskelfibrene
ved hgyt fadeinntak pga rask vekst i muskelen. Dersom hyse i utgangspunktet har mindre
bindevev enn torskefisk, vil den vaere ekstra sarbar for spalting i disse periodene. Dette
kan forsgkes dokumentert ved a falge arstidsvariasjoner i vannbinding, pH og
muskelstruktur ved mikroskopering. Et narliggende praktisk tiltak kan veere & justere pH i
muskelen ved a ha pH justert kjglemedie.



e Hyse inneholder dobbelt sa mye kalsium som torsk (Fakta om fisk, Eksportutvalget for
fisk). Dette kan gi en kraftig rigor som igjen kan svekke bindevevet. Skansom handtering
og hurtig nedkjgling kan forsinke inntredelsen i rigor og samtidig gjere den mindre
kraftig.

e Hyse er vist & ha andre former av muskelproteinene myosin og aktin enn torsk og sei
(Martinez et al 1990) Artsspesifikke myosiner og aktiner kan forklare forskjeller i
rigordannelse/opplasning for ulike fiskeslag. Dersom dette er arsaken til blgt hyse vil det
veere vanskelig for ikke a si umulig a forhindre problemet, og man ma sgke lgsninger som
kan forsinke utviklingen eller reparere skaden.

e Innholdet av TMAO synes ut fra andre studier & veere lavere i hyse enn i andre torskefisk
med bedre teksturegenskaper (Badii og Howell, 2002). Innholdet av TMAO spiller en
vesentlig rolle for den bakterielle nedbrytningen av torskefisk, og et lavere TMA-innhold i
hyse kan dermed vaere arsak til at hyse brytes ned under lagring etter andre mekanismer
enn torsk. Analyse av TMAO-innhold og utvikling av kjente forratnelsesbakterier i torsk
kan gi svar pa dette. Det er videre kjent at TMAO og andre osmoregulatorer bidrar til &
stabilisere proteinstrukturer (Galinski 1995). Dersom innholdet av gode osmoregulatorer
er arsaken til blgt hyse kan det vare en lgsning a tilsette osmoregulatorer til fisken.

Dette er noen mulige arsaker til problemet. | dette arbeidet gnsker en som tidligere nevnt &
fokusere pa anvendte lgsninger, med bakgrunn i eksisterende kunnskap.

2.4.2 Innfallsvinkel til lgsning

Den mest naturlige innfallsvinkelen for & lgse problemet med blgt hyse er & gjennomfare

grundig litteratursgk og deretter forsgke a avdekke hvorfor hysen blir blgt ut fra teoretisk

bakgrunn og biokjemiske forsgk. Nar en da vet hva som gjer at hysen blir blgt benytter en
denne kunnskapen til & gjgre praktiske/anvendbare forsgk som kan redusere problemet.

| prosessen med & sette seg inn i problemstillingen og litteratursgk fant vi tidlig ut av at det
var veldig mange mulige forklaringer p& hvorfor hysen blir blgt. A teste ut flere hypoteser
gjennom grunnforskning vil vere svart kostnadskrevende og kreve stor forskningsinnsats
over flere ar. Vi valgte derfor a snu litt rundt pa innfallsvinkelen og heller starte med praktisk
/anvendbare forsgk med den kompetansen vi har, serlig fra torsk, for a se pa om vi kunne lgse
problemet med blat hyse. Samtidig kunne vi gke kunnskapen om hysemuskelens egenskaper,
slik at vi hadde et bedre grunnlag for & forklare hvorfor hysen blir blgt, for deretter & kunne ha
en mer malrettet grunnforskningsinnsats pa et senere tidspunkt.

Kort sagt gjennomfarte vi derfor en noe begrenset innsats pa den grunnleggende
forskningsdelen, men prioriterte & benytte eksisterende kunnskap for & teste ut mulige
anvendbare lgsninger. | dette arbeidet tok vi utgangspunkt i nearingens erfaringer, litteratur og
etablert kunnskap relatert til geling av fiskemasse, enzym og erfaringer med relaterte forsgk
med torsk.

Som nevnt tidligere ble det farst gjennomfgrt en samtalerunde med aktarer i naeringen. Denne
praktiske kompetansen har vi prgvd a sette sammen med den grunnleggende kunnskapen som
finnes om fiskemuskel. Ut fra dette legges det fram noen mulige arsakssammenhenger og
enkelte forslag for & hindre og/eller redusere problemet med blgt hysemuskel.



2.4.3 Forskningsinnsatsen i dette arbeidet

Tanken er & redusere problemet med blgt hyse ved enten a forhindre at hysen blir blgt,
redusere problemet eller reparere blgt muskel slik at den fortsatt framstar som et
kvalitetsprodukt.

Vi ser for oss at tiltak kan settes inn pa tre hovedomrader:

e Parastoffet, ved a forbedre handteringsrutiner ombord, hurtig nedkjgling etter blggging
og bruk av optimale kjglemetoder / temperaturer. Tilsetninger i kjglemediet som virker
stabiliserende pa fiskemuskelen er ogsa relevant.

e Pa rastoff som er levert, ved a bruke tilsetninger som hurtig (1 degn) kan styrke muskelen
mens fisken fortsatt er rund slik at den taler filetering.

e Pa filet hvor en med tilsetninger kan reparere spaltingsskadene slik at den framstar som et
kvalitetsprodukt.

Disse tre hovedpunktene er omrader hvor vi mener innsatsen bar settes inn for de planlagte
forsgkene. I tillegg til dette kommer generell karakterisering av hyserastoffet og etablering av
metode for & male blgthet / spalting.

Ut over a ta hensyn til overstadende punkt er det i valget av anvendbare Igsninger valgt a
fokusere pa lgsninger som er dokumentert a fungere pa torsk, samt noen andre interessante
lgsninger, for pa kort sikt & komme fram til lgsninger som gjar starre deler av hyserastoffet
tilgjengelig for bruk til hgykvalitets produkter i filetindustrien.

Bade ut fra tilbakemeldinger fra industrien og ut fra generell kunnskap om hva som pavirker
fiskemuskelen er det viktig med forsgk og registreringer ombord pa bat. Dette for a avdekke
hvordan hyse pavirkes av ulik handtering, tid far blagging, tid fer nedkjgling, grad av
nedkjeling og selve kjglelagringen, bade kjglemetode og kjgletemperatur.

Etter at fisken er kommer pa land er det flere mulige tiltak vi ser for oss, bade pa rund fisk og
pa filet. Ved Fiskeriforskning er det i de siste arene gjennomfart en rekke forsgk pa
lakebehandling av torsk med ulike tilsetninger. | noen av forsgkene viste det seg at
torskemuskelen etter lakebehandling og kjaling over natten fikk en meget fast og elastisk
tekstur. Bruk av lakebehandlingsteknikker og lakeingredienser er tenkt overfert pa slgyd
hodekappet (rund) hyse for a styrke muskelen far filetering og skinning. Ut over de
lakeingredienser som tidligere er brukt pa torsk er det tenkt & forsgke tilsetninger av kalsium
og magnesium som er kjent & ha en bindende effekt i surimi. Regulering av pH i laken kan
pavirke muskel pH som igjen kan pavirke muskelens bindeegenskaper.

En annen sideeffekt av lakebehandling pé torskemuskel er at ved vakuum pakking i pose har
det veert en klar limeeffekt, bade ved at fiskestykker limer mot hverandre og at spaltet muskel
limer seg sammen. Dette er tenkt overfort til hysemuskel slik at en kan reparere
spaltingsskader. Ogsa andre kjente teknikker som bruk av transglutaminase, carragenan og
torske gelatin blir utprevd for a forsgke a reparere spaltingsskader.

Forsgkene beskrives nermere i forsgks- og analysekapittelet.



3 FORSUK, RESULTAT OG ANALYSER

3.1 Karakterisering av hyserastoff

Analyser og malinger er hovedsakelig gjort i oktober og november 2002. Ved begge uttakene
var det linefanget hyse som ble levert i Kvalgyvagen og deretter transportert til
Fiskeriforskning for videre is- og kjglelagring.

Rastoffet for oktober og november ble begge delt i to grupper slik at rastoffet fra hvert
tidspunkt karakteriseres slik:

e Oktober. Hysen la henholdsvis 4 og 9 timer i is og sjgvann far den ble iset i kasser og
lagret der i inntil 11 daggn.

e November. Hysen ble lagret i 9 degn ved henholdsvis 2-4°C pa kjelerom og pa is ved
0°C. Det ble gjennomfart uttak under hele lagringsforsgket for dag 1, 4, 5, 7 og 9.

3.1.1 Vanninnhold

Vanninnhold ble malt i november bade pa fisk lagret pa is og pa fisk kjglelagret ved 2-4°C.
Analysene ble gjort ved individmalinger av 5 hyser ved hvert uttak.

Gjennom lagringsforsgket ble det ikke registrert noen endringer i vanninnhold. Det var kun en
liten tendens til at vanninnholdet i hyse kjglelagret ved 2-4°C (uten is) var litt lavere enn pa
hyse kjelt pa is ved 0°C. Gjennomsnittlig vanninnhold var 81% og hvor individvariasjonene
var fra 79,4% til 82,7%, men med de fleste malingene rundt gjennomsnittet.

3.1.2 Proteininnhold

Proteininnholdet ble malt pa hyse fangst i november bade pa fisk lagret pa is og pa fisk
kjolelagret ved 2-4°C. Analysene ble gjort pa en gruppe av 5 hyser ved hvert uttak.

Mengde protein varierte fra 17,7% til 18,6 % for hyse kjglt pa is og fra 17,9% til 18,6% for
hyse kjglelagret ved 2-4°C. Gjennom lagringsforsgket ble det ikke registrert noen endringer i
proteininnholdet. Det ble ikke malt pa fraksjoner av proteiner, og dataene kan derfor ikke
utelukke at spalting og blgt muskel kan skyldes endringer i proteinene.

313 PH
Malinger av pH ble gjort bade pa hyse fanget i oktober og i november.

Malingene i november ble gjort bade pa fisk lagret pa is og pa fisk kjelelagret ved 2-4°C.
Analysene ble gjort ved individmalinger av 5 hyser ved hvert uttak. Gjennom lagringsforlagpet
ble det registrert sma endringer i pH. For hyse lagret pa is varierte pH fra 6,67 — 6,84, mens
pH for hyse kjglt ved 2-4°C varierte med 6,67 — 6,90. For kjglt hyse ved 2-4°C ble det
registrert en svak gkning i pH fra 6,67 ved dag 1 til 6,90 ved dag 9.



Malingene i oktober ble gjort bade pa hyse som 1a 4 timer i is og sjgvann og 9 timer pa is og
sjgvann etter fangst for de ble iset i kasser og lagret i inntil 11 degn. Uttak med 3 fisk i hver
gruppe ble gjort ved dag 1, 4, 8 og 11. Det ble registrert sma forskjeller i pH veridene mellom
de 2 gruppene. pH varierte i liten grad gjennom lagringsperioden og 1& rundt 6,7 for begge
gruppene

3.14 TVN

Totalt flyktig nitrogen ble malt i november bade pa fisk lagret pa is og pa fisk kjglelagret ved
2-4°C. Malingene ble gjort pa en gruppe av 5 hyser ved hvert uttak. TVN veriden for hyse
kjglt pa is var stabil gjennom lagringen og varierte fra 10,7 til 12,6 mg N/100g. For hyse
kjalelagret ved 2-4°C ble det registrert en gkning fra 11,7 mg N/100g ved dag 1 til 22,3 mg N/
100g ved dag 9.

3.1.5 TMAO

| oktober ble det gjort TMAO malinger pa bade hyse som 14 4 timer i is og sjgvann og 9 timer
pa is og sjgvann fer de ble iset i kasser i inntil 11 dggn. Uttak med 3 fisk i hver gruppe ble
gjort ved dag 1 og 11. Prgvene ble analysert for innhold av TMAO ved Fiskeridirektoratet,
Distriktslaboratoriet i Tromsg. Conway metoden ble brukt til bestemming av TMAO
innholdet. De 3 pragvene lagret i 1 degn inneholdt 60,6, 55,9 og 46,5 mg TMAO-N/100g.
Praver lagret i 10 dggn hadde et TMAO-N innhold pa 36,1, 47,5 og 51,8 per 100g. Dette er i
samme starrelsesorden eller litt lavere enn det som vanligvis finnes i torsk fra Barentshavet.

3.1.6 Mikrobiologiske analyser

Malingene i oktober ble gjort bade pa hyse som 14 4 timer i is og sjgvann og 9 timer pa is og
sjgvann far de ble iset i kasser i inntil 11 dggn. Uttak ble gjort ved dag 1, 4, 8 og 11. For hvert
uttak ble 3 fisk analysert per gruppe og 2 paralleller ble tatt per fisk.

Fisken ble analysert for totalt kimtall, samt mengde S. putrefaciens (sulfidproduserende
bakterier) og P. phosphoreum. For bestemmelse av totalt kimtall og mengde
sulfidproduserende bakterier ble Iron Lyngby Agar (Oxoid CM964) brukt.

Utviklingen i kimtall var ganske lik for begge gruppene. Rund hyse lagret i 11 degn har
mellom 10* og 10° bakterier per gram, et bakterieinnhold som er relativt lavt og som ikke
medfarer forringelse av kvaliteten. Mengden sulfidproduserende bakterier var rundt 5 % av
total kimen. Dette er i samme stgrrelsesorden som for torsk ved tilsvarende
lagringsbetingelser (Fiskeriforskning, ikke publiserte resultater).

Mengde Photobacterium phosphoreum ble undersgkt med en Malthus inkubator (Dalgaard et
al 1997). Mengde P. phosphoreum ved de ulike uttakene er vist i tabell 1. Det ble som for de
andre mikrobiologiske analysene registrert lave konsentrasjoner av bakterier ogsa etter 11
daggns lagring pa is. Ogsa her er tallene i samme starrelsesorden som for torsk lagret pa
samme mate (Fiskeriforskning, ikke publiserte resultater). Det ser dermed ut til at dette
rastoffet hold god mikrobiologisk kvalitet gjennom hele lagringsperioden.

Analysene av TMAO-innhold og de mikrobiologiske undersgkelsene indikerer at hyse brytes
ned av de samme mikrobene som torsk, og at forklaringen til hvorfor hyse blir blgt og spalter
sannsynligvis skyldes andre faktorer enn de mikrobiologiske.



Tabell 1. Mengde Photobacterium phosphoreum i rund hyse lagret pa is i 11 dagn.

Lagringstid pd is Is/sjg 9 timer Is/sjg 4 timer
1 dagn Ingen pavisning Ingen pavisning
4 dggn 2x10° Ingen pavisning
8 dagn 2x10° 3x10°
11 degn 3x10° 3x10°

3.1.7 Sensoriske vurderinger

De sensoriske malingene ble gjort i oktober og gjennomfart bade pa hyse som 13 4 timer i is
0g sjgvann og 9 timer i is og sjgvann far de ble iset i kasser i inntil 11 dagn. Uttak ble gjort
veddag 1, 4, 8 og 11.

Det var ikke mulig a skille gruppene sensorisk. Ved uttak etter 1 degns lagring pa is var
fisken fortsatt i rigor og det var ingen tegn til at muskelen hadde blitt blgt. Etter 4 degns
lagring pa is hadde fisken gatt ut av rigor og fiskemuskelen var noe blgtere enn ved dag 1.
Ved bade dag 8 og 11 ble fileter som var handfiletert og skinnet vurdert som lite blgt og var i
liten grad spaltet. Fileten luktet friskt av sjg/skalldyr og hadde ikke antydning til sur lukt etter
11 dager pa is.

To fisk ble tatt ut fra lagringen pa is og lagret i romtemperatur i 24 timer. Dette for 4 se om
darlig kjeling ville framprovosere blgt muskel. En fisk ble lagret 24 timer i romtemperatur og
videre 1 dggn pa is. Det ble ikke registrert forskjeller mellom denne fisken og fisk som var
lagret kun pa is. Den andre fisken ble etter 24 timer lagring ved romtemperatur lagret videre i
5 dager pa is far analysering. Denne fiske ble vurdert som noe mer blgt, men var farst og
fremst sur.

3.1.8 Spalting

Spalting ble malt pa rastoff fanget i november bade pa fisk lagret pa is og pa fisk kjglelagret
ved 2-4°C. Analysene ble gjort ved individmalinger av 5 hyser ved hvert uttak. Til vurdering
av spalting ble det benyttet et bedgmmelses- skjema (Coldwater Seafood Corporation, CT,
USA. Se vedlegg). Fileter ble vurdert etter hand-filetering og etter maskinell skinning. Tabell
2 viser skala for vurdering av spalting. Verdi 8 indikerer ingen spalting mens 1 angir
fullstendig spaltet filet.

Tabell 2. Vurderingsskjema for spalting. Sammenheng mellom score fra skjema og gradering av
spalting. Score 5 er feilfri filet, mens 1 er fullstendig spaltet filet.

Score spalting Grad av spalting
5
4A-5
4A
4A-4B
4B
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Gjennom lagringsperioden ble det registrert en Klar trend til at fileter ble mer spaltet dess
lengre de var lagret. Det ble malt en gkning i spalting etter maskinell skinning (figur 2). Ved &
sammenlikne differansen mellom score for og etter maskinell skinning (Figur 3) kom det fram
at hysen taler skinningen darligere ved gkt lagringstid.

Starrelsen til alle filetene ble angitt som liten, middels eller stor. Det ble ikke registrert noen
sammenheng mellom starrelse pa filet og grad av spalting etter maskinell skinning.
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Figur 2. Hand-filetert hyse som er skinnet med maskin. Spalting er vurdert etter maskin skinning.

(is 0°C dag 3 ble noe handtert for vurdering, var litt bedre).
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Figur 3. Hand filetert hyse som er skinnet med maskin. Viser gkningen i spalting vurdert etter

maskin skinning. (is 0°C dag 3 ble noe handtert for vurdering, var litt bedre).

Individmalinger ble gjort bade pa spalting, vanninnhold og pH. Ved direkte sammenlikning
mellom disse ble det ikke funnet noen entydig sammenheng. Filetene som var mest spaltet for
hvert uttak hadde likevel en tendens til & ligge lavest i pH og vanninnhold, men trenden var
ikke entydig og forskjellene i pH og vanninnhold var sma.

@kning i spalting etter filetering er ogsa registrert ved lagring av sei, torsk og laks (Skjervold
et al, 2001; @stvik, 1991). Malingene er gjort pa pre-, i- og post rigor fisk.
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3.1.9 Teksturmaling

Teksturmaling ble malt pa rastoff fanget i november bade pa fisk lagret pa is og pa fisk
kjglelagret ved 2-4°C. Analysene ble gjort ved individmalinger av 5 hyser ved hvert uttak.
Teksturmalinger ble gjort bade pa rund fisk og pa skinnfri filet med malinger pa kjatt- og
skinnsiden. En rund og flat plate pd 12 mm i diameter ble trykt 5 mm ned i skinnet/muskelen
pa fisken og kraften registrert.

Rund hyse uten hode ble filetert pa den ene siden for maling av tekstur. Dette ble gjort for at
vi skulle kunne male tekstur pa rund fisk (gjennom skinnet) samtidig som at den |a stabilt pa
underlaget. Tekstur malinger av rund hyse ble bare gjort for hyse kjglelagret pa is. 5 fisk ble
analysert og for hver fisk ble 2 punkter malt. Det farste punktet var 1 cm bak "svartflekken”
og 1 cm over sidelinja. Det andre punktet var 2 cm bak det fgrste. Rund fisk ble analyser etter
3,5, 7 0g 9 degns lagring pa is. Tekstur malingene gjort pa rund hyse gav ingen entydig trend
gjennom lagringstiden. Motstanden var stgrst ved dag 5, som vist i figur 3.

Etter hand-filetering og hand skinning ble tekstur (motstandskraften) malt pa skinnfri filet
bade pa skinnsiden og muskelsiden til hyse filet pA samme mate som for rund fisk. For hver
filet ble det gjort 2 malinger med 2-3 cm mellomrom, det fremste punktet ca 3-5 cm inn pa
fileten fra nakkesiden. Punktene var midt pa fileten, pa det hayeste punktet av fileten. Det ble
ikke malt der segmentene var spaltet. Det ble ikke funnet noen trend i utviklingen av tekstur
verken for fisk lagret pa is (figur 4) eller kjglerom ved 2-4°C. Det samme galdt for om
malingene ble gjort pa skinn eller muskelsiden av filetene. For alle malingene var motstanden
mindre ved det bakre malepunktet enn det fremre.

600 -
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300 -
200 +
100 -

@ Fremre punkt
W Bakre punkt

Kraft (g)

3 5 7 9

Dager pais

Figur 4. Tekstur méling pa rund hyse lagret pd is i inntil 9 dager.

3.1.10 Sammenfatning

| det farste forsgket i oktober ble det registrert liten grad av spalting gjennom hele
lagringstiden, noe som indikerte fisk av god kvalitet. At vi ikke fikk spalting i dette forsgket
kan komme av at fisken ble skansomt handtert pa grunn av hand-filetering og hand-skinning.
| forsgket i november ble det benyttet maskinell skinning og i dette forsgket var en Kklar trend
at rastoffet ble mer og mer spaltet under lagringen, bade ved lagring pa is og ved 2-4 °C.
Lagret hyse ser ikke ut til & tale maskinell skinning.
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Selv om muskelen sa ut til & spalte mer ved gkt lagringstid ble det derimot ikke registrert noen
sammenheng mellom blgthet i muskelen (motstanden registrert i tekstur malingene) og
lagringstid eller mellom blgthet og grad av spalting. I teksturmalingene varierte motstanden
gjennom lagringsforlgpet og mellom hvor malingene ble gjort pa hysen. Disse resultatene kan
dermed indikere at det ikke ngdvendigvis er en sammenheng mellom grad av spalting og hvor
blgt muskelen er.

Det ble ikke funnet noen sammenheng mellom gkt spalting og pH. Bakteriemengden var ogsa
sa lav at den neppe kunne pavirke muskelegenskapene.

Sammenlignet med torsk ser hyse ut til & inneholde litt mindre TMAO. Torsk har rundt 350
mg TMAO/ 100g muskel (Huss, 1999), tilsvarende ca 65 mg TMAO-N/100 g muskel, mens
tilsvarende for hyse ble funnet a veere 36- 60 mg TMAO-N/ 100g. TMAO virker som et
bindemiddel mellom muskel segmentene og kan derfor motvirke spalting (Galinski 1995),
men det litt lavere nivaet i hyse enn i torsk kan neppe forklare hvorfor hyse blir blgt. Det ble
heller ikke funnet noen andre kjemiske parametrer som kunne vaere med pa a forklare
gkningen i spaltning under lagringen.

Det er funnet at hyse taler mekanisk behandling darlig, og at dette blir verre med lagringstid.
Dette tyder pa at hyse har mindre eller svakere bindevev mellom segmentene enn
sammenlignbare arter, og at dette svekkes ytterligere med lagringstid. Dette kan imidlertid
ikke fastslas uten videre studier.

3.2 Handteringsrutiner ombord

Hvordan hysen handteres etter at den er kommet opp av havet antas & ha stor betydning for
om hysen blir blgt og for kvaliteten generelt. Tidlig i november ble det derfor gjennomfart en
tur med ferskfisktraler. Malet var a registrere prosessene om bord og a gjennomfare forsgk pa
hyse som etter levering (en uke) skulle evalueres i en industriell produksjon pa land. Hysen
skulle, etter maskinell filetering og skinning, vurderes med hensyn pa blat/spaltet filet.

Pa denne turen ble det bare fanget noen fa kasser med hyse noe som gjorde det umulig &
gjennomfagre noen forsgk. Derfor ble det bare gjennomfart en registrering av prosessene
ombord.

De planlagte forsgkene rettet seg hovedsakelig mot nedkjgling og rensing av fisken. Det ble
skissert et forsgk med ulike tider fra fangst til nedkjglingen startet, forsek med ulike
nedkjelingsmetoder og temperaturer, samt forsgk med ulik grad av rensing av fisken. Slike
forsgk bar gjennomfares i eventuelle videre arbeider med hyse.

En del av malet med turen var som tidligere nevnt & registrere prosessene om bord og da
seerlig med hensyn pa handtering av hyse. | dette arbeidet var det ogsa viktig a fa en
formening om hva som kan pavirke utvikling av blgt hyse.

De faktorene ombord som ble vurdert & ha starst betydning for om hysen ble blgt eller spaltet
etter levering var:

e Tauingen hvor tauetid og mengde i tralen kunne variere mye. Trolig vil mye fisk i tralen
over lang tid redusere kvaliteten pa fisken.
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e Tid i inntaksbingen far blegging. Med store hal gker lagringstiden i inntaksbingen
samtidig som det blir gkt fysisk trykk pa fisken. Her kan en se for seg bruk av kjgling,
eventuelt sammen med vann for & lette pa det fysiske trykket pa fisken.

e Tid fer nedkjaling. Kunne ta lang tid fra fisken kom pa dekk til den siste var kjglt nede i
rommet. Bruk av Kjgling i tidlige prosesstrinn slik som i inntaksbingen og blgggekar vil
redusere nedkjglingstiden.

e Tid i utblgdningshingen uten vann. Hyse som Ia lenge i utblgdningsbingen ble klemt
sammen og virket blgt. Bruk av kjelt vann vil forbedre utblegdning og redusere
klemmskader.

e Fall, klem og slagskader. Hele prosessen fra dekk til fisken var i rommet medfarte mye
belastning pa fisken sarlig grunnet mye trykk, samt kaste- og fallskader i hver
deloperasjon. Bruk av mer vann og bedre utforming av bingene vil kunne redusere
problemene.

Alle disse faktorene er vurdert & ha betydning for om hysen blir blgt, men det er altsa ikke
laget noen dokumentasjon pa dette. Noen av disse faktorene er det omfattende a fa testet ut,
mens andre rimelig enkelt kan testes ut mot effekten pa blgt hyse.

Selv om disse faktorene ikke er dokumentert faller de godt sammen med et tidlig arbeide gjort
pa torsk i Canada (Botta & Bonnell, 1985). Her har en sett pa hva som pavirker den generelle
kvaliteten pa torsk under tralfiske. Det som hadde starst betydning for kvaliteten var: Tid
mellom fangst og slgying, islagringstiden om bord, islagringsmetoden, samt mengden fisk i
hvert tralhal.

Effekten av hvordan hyse handteres om bord har nok stor betydning for hvor fort den blir blat
og hvor store deler av fangsten som blir vurdert som blgt eller spaltet. Forsgk som
dokumenterer dette bar gjennomfares for a kunne tilrettelegge for optimal handtering av hyse
ombord pa bat.

3.3 Metode for gradering av blgt hyse

Bakgrunnen for at metoden for gradering av blgt hyse er tatt opp som et eget kapittel er at
begrepet blgt hyse er vanskelig a definere. Som tidligere nevnt er det i dette arbeidet evaluert
om hysen er blgt eller spaltet ved & utsette den for handfiletering og maskinell skinning, samt
bruk av teksturpressen. For & komme frem til disse metodene ble det gjort en rekke
innledende forsgk. Det viste seg nemlig a veaere vanskelig & bedemme grad av spalting og blat
muskel ved bruk av sensorisk analyse. Det ble forsgkt & trykke pa muskeloverflaten og
handtere fileten for & bestemme grad av blgthet og om den spaltet, men det var vanskelig a
registrere forskjeller i muskelkvalitet. | tillegg ble det tidlig oppdaget at ved & handfiletere og
handskinne filetene ble de ikke utsatt for nok fysisk belastning til & medfarte spalting. Nar
filetene ikke spaltet var det ikke mulig & gradere de ulike pravene.

Det ble derfor forsgkt med noen fysiske metoder som kanskje bedre kunne male forskjeller i
grad av spalting og blgt muskel og dermed ogsa kunne dokumentere vitenskapelig det en ser i
industrien.

| denne runden ble det ikke benyttet vannbindingsevne for a relatere til blgt muskel. Dette bar
gjeres i senere forsgk da metoden er vanlig a benytte for a beskrive blgt muskel. (Olsson et al
2003)
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| forsgket var det benyttet tralfanget hyse, fanget i november og islagret i inntil 10 dagn.
Uttak ble gjort etter 4, 5, 6, 8, 9 og 10 dagers lagring. Rastoffet er fra tre ulike tralfangster,
slik at uttak fra dag 4 og 8, dag 5 og 9 samt dag 6 og 10 er fra samme fangstdagn.

Ut fra innledende forsgk og tidligere erfaringer med & male tekstur og spalting ble det valgt a
teste fire metoder. Bruk av teksturpresse med kule, som eksempelvis fungerer bra for &
beskrive rigor utvikling, ble valgt for & beskrive hvor blgt hysen er. Male spalting etter at
fileten er hengt opp i staltrad eller over rar, slik at den av egen vekt vil spalte om fileten ikke
er sterk nok. Maling av spalting etter maskinell skinning, som nermest beskriver den
virkelige belastningen fileten utsettes for i filetindustrien.

Til vurdering av spalting etter skinning og/eller opphenging av filetene ble det benyttet et
bedgmmelses- skjema (Coldwater Seafood Corporation, CT, USA. Se vedlegg). Fileter ble
vurdert etter hand filetering og etter behandlingen. Tabell 3 viser skala for vurdering av
spalting. Verdi 8 indikerer ingen spalting mens 1 angir fullstendig spaltet filet.

Tabell 3. Vurderingsskjema for spalting. Sammenheng mellom score fra skjema og brukt gradering
av spalting. Score 5 er feilfri filet, mens 1 er fullstendig spaltet filet.

Score spalting Grad av spalting
5
4A-5
4A
4A-4B
4B

RINfW|dlO|O ||

Opphenging av filet

Rund hyse ble filetert og skinnet for hand. 4 fileter fra 4 ulike fisk ble hengt opp etter nakke
med 2 kroker per filet i 30 minutter. Fileter ble vurdert for spalting fer og etter henging etter
en definert skala for spalting (Coldwater Seafood Corporation).

Filetene som ble hand filetert og handskinnet ble vurdert for spalting far opphenging og etter
henging i 30 minutter. Resultatene viste at hengingen generelt medferte at filetene ble mer
spaltet. Ved gkt lagringstid ble det registrert stgrre grad av spalting, men trenden var ikke helt
entydig. Hovedproblemet med denne metoden var & kunne feste filetene uten a skade fileten
slik at resultatene ble pavirket.

Plassering av filet over rgr

Skinnfri filet, 4 fra hver gruppe, ble lagt over 2 rgr som hadde en diameter pa henholdsvis 20
0g 40 cm og som hadde en halvmane form. Etter 30 minutter ble fileten vurdert for spalting
som for opphengt filet.

Ved plassering av hyse filet over de 2 rgrene ble det ikke registrert noen starre forskjeller i
spalting mellom far og etter behandling. Dette kom mest sannsynlig av at fileten ble utsatt for
liten belastning og/eller at det var for liten krumming pa rarene.
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Maskinell skinning
Her ble hyse etter hand filetering skinnet maskinelt. Grad av spalting ble vurdert far og etter
behandlingen.

Hyse filet ble mer spaltet etter skinning med maskin, spesielt etter 8 dagers lagring og utover.
@kning i spalting utover i lagringsperioden er ikke entydig (figur 5), men med tanke pa at det
er benyttet rastoff fra ulike fangster ser det rimelig godt ut. I tillegg til dette forsgket er det
ogsa gjennomfart et annet forsgk (se punkt 3.1.8) hvor resultatene var mere entydige. Samlet
sett gir dette en god sammenheng mellom gkning i spalting og gkt lagringstid. Fordelen med
denne metoden er at den trolig er den metoden som best beskriver det reelle problemet med
spalting av blgt hyse.

Grad av spalting

Dager

Figur 5. Grad av spalting etter maskinell skinning av hyse filet. Score 8 er filet uten spalting og 1
er fullstendig spaltet filet.

Teksturpresse med kulehode

Rund hyse ble filetert og skinnet for hand. Teksturen ble malt bade pa skinn og muskelsiden
av 4 filet. For hver filet ble det gjort 2 malinger med 2 cm mellomrom, det fremste punktet ca
3 cm inn pa fileten fra nakke siden. Punktene var midt pa fileten, pa det hgyeste punktet av
fileten. Det ble forsgkt a treffe mellom segmentene pa muskelsiden, noe som dermed kunne gi
oss et mal pa hvor fast segmentene satt. P4 skinnsiden kunne motstanden gi en indikasjon pa
hvor blgt muskelen er. Det ble ikke malt der segmentene var spaltet i utgangspunktet. Kulen
med en diameter pa ca 10 mm ble presset 10 mm ned i muskelen og motstandskraften
registerert.

| tekstur pressa ble motstandskraften som kula mgtte ved inntrengningen registrert og er vist i
figuren som kraft. Figur 6 viser malinger pa muskelsiden av hysefileten, som indikerer en
reduksjon i motstanden ved gkende lagring pa is. Malingene pa skinnsiden viste liten forskjell
under hele islagringen. Bade pa muskel- og skinnsiden var det et relativt stort standardavvik
for de fleste malingene. Det er vanskelig a vurdere hvor godt denne metoden beskriver om
muskelen er blgt. Men ut fra erfaringer fra andre forsgk beskriver denne metoden godt hvor
fast /blat muskelen er. Under forsgkene ble det observert at kulen enkelte ganger presset seg
inn i muskelen eller mellom segmentene, mens den oftest bare presset muskelen ned. Pa
grunn av dette ble variasjonen i malingene stor. | evalueringen av forsgkene ble det derfor
valgt & benytte samme prinsipp, men a bytte ut kulen med en flat rund plate med en diameter
pa 12 millimeter som ble presset 5 mm ned i muskelen.
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Figur 6. Maling av tekstur pa muskelsiden av 4 filet, 2 malepunkt per filet. Hysen er lagret i 4, 5, 6,
8, 9 0og 10 dagn pa is.

Sammenfatning

Ut fra resultatene fra forsgkene med skinning og opphenging kom det fram at hyse ble mer
spaltet under lagring pa is. Den beste metoden for & male spalting ble vurdert a veere
maskinell skinning.

Tekstur malingene viste ikke i samme grad at muskelen ble blgtere under kjglelagringen.
Men hysen ble sensorisk heller ikke vurdert som spesielt blgt under lagringen noe som var i
samsvar med malingene av tekstur pa skinnsiden.

Disse resultatene tyder pa at blgt muskel og spaltet muskel ikke ngdvendigvis er samme sak.
Rastoffet fra dette forsgket var fra november og derfor ikke utpreget blgtt. Trolig vil en
oppna starre utslag i teksturmalingene pa hyse fanget pa sommeren.

| videre arbeid bgr bade teksturmaling og maskinell skinning, samt vannbindingsevne
benyttes for & avdekke bade spalting og blgt muskel, slik at en kan avdekke mer om begrepet
blgt hyse.

3.4 Behandlet rund hyse

Malet i dette arbeidet var & teste ut muligheten for a bruke tilsetninger i lake som kan styrke
muskelen pa rund hyse slik at den bedre taler maskinell filetering og skinning. Laken tenkes
tilfert ved bruk av lakebehandlings-teknikker. Flere lakeingredienser skal utpraves, mellom
annet lakeingredienser som tidligere er brukt pa torsk, kalsium og magnesium som brukes for
a styrke surimi, salt/sjgvann som har en god bindeeffekt, samt regulering av pH som kan
pavirke muskelens bindeegenskaper.

3.4.1 Lakebehandlings teknikker

Det finnes flere mater a tilfere en lake i en muskel. Ved Fiskeriforskning har en gode
erfaringer med 4 tilfere lake i ren muskel ved bruk av injisering, vakuum tromling og a legge
fiskebiter i lake. Farste del av arbeidet var & se om disse teknikkene kunne brukes pa rund
hyse.

Rastoffet var linefanget hyse levert i Kvalgyvagen i august. Hysa var fart pa land i is/vann

blanding og pakket i isopor kasser med is rett etter levering. Forsgkene ble gjort etter en dag
og vurdert etter videre islagring i 5 dagn.
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Som standard lake ble det benyttet 5% salt og 2 % fosfater. Denne blandingen ble sa forsgkt
tilfart ved a injisere, tromle eller gi fisken opphold i laken, for deretter & legge den pa is igjen
for vurdering av effekt senere. Som sammenlikningsgrunnlag ble det benyttet hyse som la pa
is hele tiden.

Rent teknologisk sa det ut til & fungere bra bade med tromling og a legge fisken i lake.
Injisering av hyse gjennom skinnet viste seg derimot ikke & fungere. Nalene gikk ikke
gjennom skinnet uten at hysen ble klemt sammen. For & fa sammenliknet effekten av
injisering mot de andre teknikkene, ble fisken derfor injisert for hand med en enkelt nal.

For a vurdere effektene ble hyse fra de ulike behandlingene hand filetert og skinnet. Spalting
og eventuelt blgt muskel ble vurdert sensorisk. Hysen som var iset i kasser var av god kvalitet
0g noe bedre enn de andre som var behandlet, sarlig pa farge. Behandling sa ut til & gi en noe
markere filet. Injiseringen viste seg & gi en klart mer spaltet muskel. Tromling viste noe mer
spalting, men ikke av praktisk betydning, mens opphold i lake ikke sa ut til & pavirke
teksturen i muskelen.

Totalt sett var injisering med vanlig injiseringsmaskin og naler ikke mulig. Bade tromling og
lakebehandling er praktisk gjennomfarbare, men vil selvsagt pavirke skinnet mye. A legge
hysen i lake er trolig den beste lgsningen og ogsa den lgsningen som i praksis er enklest &
innfare.

3.4.2 Lakeingredienser

Det ble gjort forsgk med a legge hyse i lake med ulike lakeingredienser. | tillegg til at det er
forsgkt a la hysen ligge ved ulike temperaturer. Erfaringer og tilbakemelding fra fiskere og
fiskeindustrien har gitt indikasjoner pa at lagring i sjgvann kan gjare blgt hyse muskel fastere.
Det ble derfor forsgkt med ulike blandinger av is og sjgvann.

Hyse ble fanget med traler og levert iset ved anlegget til Norway Seafoods i Hammerfest. Ved
vare uttak etter 1 og 2 dggn i ulike laker var rastoffet 8 og 9 dager gammelt (lagret pa is).

Alt sjgvann var laget av havsalt og ferskvann og hadde en saltkonsentrasjon pa 3,5 %.

Forsgk 1
Blat hyse ble lagret i ulike blandinger av is og sjgvann i 2 dggn:

- knustis (-1-0°C)
- vanlig mengde is (0 — 1 °C)
- liteis (1-4°C)

Uttak etter 1 og 2 dagn, 3 hyser per uttak. Fisk fra alle forsgkene ble analysert for muskel
konsistens (sensorisk) og muskel pH.

Forsgk 2

Blat hyse ble lagret i is og sjgvann i 1 dagn og vurdert etter 1 degn. Hyse som var lagret det
forste dagnet i is og sjgvann ble det neste dggnet lagret i henholdsvis is og ferskvann, pa is i
kasse og i is 0g sjgvann tilsatt litt ekstra salt. Det ble analysert 5 fisk per gruppe.
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Forsgk 3
Blat hyse ble lagret i is og lakeblandinger pa 0, 2, 4 og 6 % NaCl i 2 degn, med uttak etter 1

0g 2 dagn, og 6 fisk per gruppe.

Forsgk 4

Fisk ble lagret i is og sjgvann i 2 dagn der en gruppe ble tilsatt kalsium (1,0 %), den andre
tilsatt magnesium (0,5 %) og den tredje en kombinasjon av bade kalsium og magnesium. 3
fisk per gruppe.

Forsgk 5
Blat hyse ble lagret i is og sjgvann og is og ferskvann der blandingene ble pH-justert med
bikarbonat og sitronsyre. Fisk ble tatt ut etter 1 og 2 dagns lagring. 3 fisk ble tatt ut per dag.

Falgende lakeblandinger ble anvendt:

- s og ferskvann, pH 8 (tilsatt ca. 150 g bikarbonat)

- is og ferskvann, pH 7,7 (uten tilsetning)

- s og ferskvann, pH 3,3 (tilsatt ca. 50 g sitronsyre)

- isog sjg, pH 6,5 (uten tilsetning)

- isogsjg, pH 7,8 (tilsatt 150 g bikarbonat)

- isog sjg, pH 3,2 (tilsatt 30 g sitronsyre)

- isogsjg, pH 5,0 (tilsatt 25 g sitronsyre og 25 g bikarbonat)

Noen av blandingene ble justert med NaOH.

Kontroll
Som kontroll ble 3 hyser per dag tatt fra lagringen pa is og sammenliknet med de ulike
behandlingene.

For alle gruppene ble det malt pH og temperatur i lgsningen som fisken ble lagt i ved oppstart
av forsgkene samt etter uttakene etter 1 og 2 degn. Etter 1 og 2 dggn ble ogsa pH i muskelen
malt.

Resultater

Temperatur kontrollen i disse forsgkene var darlig, noe som kom av at isen tinte hurtigere enn
beregnet slik at temperaturene ble for hgye (tabell 4). Dette gjorde at forsgk 1 og 2 ikke
fungerte etter planen.

Generelt ble det vist i forsgkene at det er mulig a pavirke pH i muskel ved a justere / regulere
pH i laken. Sammenhengen mellom pH i laken og pH i fisken er ikke entydig, men viser klare
tendenser. Endringen i muskel pH er liten i forhold til endring i laken.

19



Tabell 4.  Temperatur og pH i lakene, samt pH i muskelen pa hysen. Malt etter 1 og 2 dggn.
pH i vaeske under lagring i pH i muskel Temp i veske

Start 1 dagn 2 dagn 1 dagn 2 dggn 2 daggn
Forsgk 1
- knust is 6,53 6,95 7,13 6,35 6,53 2,6
- vanlig is 6,85 6,92 7,08 6,28 6,30 1,7
- lite is 7,09 6,94 7,06 6,31 6,24 3,3
Forsgk 2
- is og sj@ 6,95 6,94
- is/sj@-is/kasse 6,35
- is/sjg-is/fersk 7,89 6,37 1,2
- is/sjg-is/sjo (+ salt) 7,00 6,22 0,6
Forsgk 3
- 0% NacCl 7,62 7,37 7,35 6,43 6,42 1,8
-2 % NacCl 6,98 6,93 7,05 6,32 6,35 1,3
-4 % NacCl 6,99 6,90 6,97 6,28 6,23 2,0
- 6 % NaCl 7,08 6,82 6,93 6,25 6,24 25
Forsgk 4
- Kalsium (1,0 %) 6,92 6,82 7,01 6,41 6,28 2,7
- Magnesium (0,5 %) 7,25 6,72 6,89 6,34 6,11 2,4
- Kalsium+magnesium 7,02 6,75 6,92 6,32 6,36 2,7
Forsgk 5
- Is/fersk, pH 8,0 8,25 7,95 8,16 6,49 6,50 2,2
- Is/fersk, pH 7,7 7,80 7,53 7,34 6,34 6,44 2,0
- Is/fersk, pH 3,3 3,50 3,28 4,01 6,32 6,15 1,8
- Is/sjg, pH 6,5 6,92 6,71 6,83 6,24 6,25 2,7
- Is/sjg, pH 7,8 7,90 7,56 7,69 6,43 6,39 3,2
- Is/sj@, pH 3,2 3,39 4,30 4,55 6,26 6,24 3,2
- Is/sjg, pH 5,0 5,07 5,18 5,27 6,14 6,02 2,4
Kontroll 6,40 6,37

Etter 1 og 2 dagers opphold i lakene ble hysen filetert og evaluert sensorisk ut fra spalting,

blat muskel og hvordan den talte handtering.

Generelt ble kontrollen vurdert som litt spaltet og litt blgt og talte handtering darlig (ble
spaltet). Det var ingen av gruppene som skilte seg tydelig ut i verken positiv eller negativ
retning med hensyn til disse sensoriske parametrene. Men etter 2 dggn skilte disse gruppene

seg noe ut:

Grupper som skilte seg ut positivt:

- Blanding av kalsium (1%) og magnesium (0,5 %) var noe mindre spaltet og talte bedre
handtering, men var litt blgtere enn kontrollen

- Saltlake pa 4 og 6 % NaCl gav noe mindre blgt muskel, men spaltet som kontrollen

- Lagring i is og ferskvann ved hgy pH (8) gav en noe fastere fisk som ogsa spaltet mindre

enn kontrollen.
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Grupper som skilte seg ut negativt:

- lagring farst i is/sjg og siden i is/ferskvann gav en blgtere og mer spaltet muskel

- lagring i is/ferskvann gav en blgtere og mer spaltet muskel som talte handtering darligere
enn kontrollen

- lagring i is/ferskvann, pH 7,7 (uten justering) gav en blgtere muskel som talte handtering
darligere enn kontrollen og den spaltet som kontrollen

Sammenfatning

Resultatene indikerer at lagring i ferskvann, dvs vanninntrengning, gir mer spalting.
Vanninntrengning vil "blase opp” cellene, og gi mer press pa bindevevet. Hyse synes dermed
a ha et svakt bindeveuv.

Dette forsgket ble dessverre gjennomfart far vi hadde etablert gode metoder for & se pa
spalting og blgt muskel. Kontroll prgvene av hyse var ikke betydelig blgt ut fra vare
vurderinger. Derfor var det vanskelig a registrere om behandlingsmetodene forbedrer
muskelkvaliteten. Hadde rastoffet vaert mer spaltet og blgt i utgangspunktet hadde det veert
lettere a evaluere pavirkningen av behandlingen.

| videre arbeider ber en rette innsatsen mot de behandlinger som viste seg & kunne ha en
positiv effekt. Bruk av salt, kalsium, magnesium og pH regulerende midler kan forsgkes
enkeltvis eller i kombinasjoner. Ogsa andre tilsetninger bar testes ut, eksempelvis fosfater.

3.5 Reparering av blgt/spaltet filet

Etter at fisken er kommet pa land er det ogsa mulig & reparere de skadene som kommer av
bearbeidingen. For filetindustrien er det mest aktuelle & kunne reparere spaltet filet. Det er
imidlertid ogsd mulig & kunne lage andre limte eller ssmmensatte produkt av slike fileter.

| dette forsgket ble det forsgkt & bruke lakebehandlingsteknikker og ulike lakeingredienser.
Det ble ogsa gjort forsgk med & reparere spalting med torskegelatin og carragenan, samt ved
bruk av transglutaminase i overflaten av filetene.

3.5.1 Torskegelatin og carragenan

Malet var & se om skader i fileten kunne bli limt sammen ved bruk av torskegelatin og
carragenan.

Rastoffet var fersk linefanget hyse fra Kvalgyvagen. Det ble skaret noen hakk i fiskebiten far
behandling i laken for bedre & se effekten av en eventuell liming. Forsgkene ble gjennomfart i
november og desember.

Torskegelatin og Carragenen ble lgst i vann og det ble laget ulike blandinger. Fiskebitene

legges i disse blandingene i ulik tid fer de ble vakuumpakket og lagt pa kjglerom (4°C).
Vurderingen ble gjort sensorisk etter 24 timer.
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Disse forsgkene ble gjennomfart:

1: 1% carragenan, 1 min. i lgsningen

2: 0,5% carragenan + 2,5% torskegelatin, 1 min. i lgsningen

3: 0,5% carragenan + 2,5% torskegelatin, 5 min. i lgsningen

4: 0,5% carragenan + 0,6% torskegelatin, 1 min. i lgsningen

5: 2% carragenan + 6,67% torskegelatin, praven dyppes i lgsningen
6: 2% carragenan + 6,67% torskegelatin, 1 min. i lgsningen

7 2% carragenan + 6,67% torskegelatin, 2 min. i lgsningen

8: 2% carragenan + 6,67% torskegelatin, 5 min. i lgsningen
Vurdering:

Det var sveert liten eller ingen limeeffekt etter behandling ved noen av prgvene. Prgvene som
var behandlet med 1% og 2% carragenan var meget hvit pa farge i forhold til de andre
prevene. De hysepravene som var behandlet med 6,6% torskegelatin hadde en hinne av
gelatin pa utsiden og gelatinen satt fast i vakuumposen. Prgvene med torskegelatin hadde en
glansfull overflate. Praven som var behandlet med 0,5% carragenan + 0,6% torskegelatin
hang litt sammen etter behandling, men effekten ble svekket med handtering.

3.5.2 Transglutaminase
Malet var & se om skader i fileten kunne bli limt sammen ved bruk av Transglutaminase.

Rastoffet var fersk linefanget hyse fra Kvalgyvagen. Det ble skaret noen hakk i fiskebiten far
behandling i laken for bedre & se effekten av en eventuell liming. Forsgkene var gjennomfart i
november og desember.

Transglutaminase ble bade lgst i vann med ulike konsentrasjoner og pafart fiskebitene direkte
i pulverform. Etter behandling ble fiskebitene vakuumpakket og lagt pa kjglerom (4°C).
Vurderingen ble gjort sensorisk etter 24 timer.

Disse forsgkene ble gjennomfart:

Transglutaminase lgst i vann

Transglutaminase pulver strgs pa fiskestykket
Transglutaminase pulver — prgven legges rett i pulveret i 1 min.
Transglutaminase pulver — prgven ligger i pulver i 5 min.

15g Transglutaminase + 60 ml H,O, praven dyppes i lgsningen
15¢g Transglutaminase + 60 ml H,O, 5 min. i lgsningen

: 15¢g Transglutaminase + 90 ml H,O, praven dyppes i lgsningen

. 15¢g Transglutaminase + 90 ml H,O, 5 min. i lgsningen

NoakRkwn R

| forsgk 1 og 2 var det ingen limeffekt pa hysemuskelen. Mens det i forsgk 3, 4, 5 og 6 stort
sett var god limeffekt pa muskelen, men muskelen gikk i stykker ved bgying. Muskelen hadde
et glinsende utseende som virket negativt pa helhetsuttrykket. I forsgk 7 ble det oppnadd god
limeffekt over hele muskelen.

Best limeffekt ble oppnadd pa de pravene som hadde ligget i transglutaminase i 5 minutter,

men en negativ effekt av behandling var at hysen fikk et "lettsaltet” utseende. Bruk av
transglutaminase sammen med gelatin ber testes ut.
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3.5.3 Lakebehandling

o

Malet var & prgve ut injisering og vakuum tromling i ulike lakeblandinger. Noen av
lakeblandingene er utviklet ved Fiskeriforskning, mens to kommersielle blandinger ogsa ble
brukt. Lakeblandingene bestar av ulike sammensetninger av salt, fosfater, druesukker,
natriumaskorbat og maisennamel.

Rastoffet var linefanget hyse som var islagret mellom 7 og 10 dager. Det ble benyttet hele
fileter i forsgkene, hgyrefilet ble behandlet mens venstre filet ble benyttet som
standard/kontroll for & kunne sammenlikne pa individniva. 1 noen av forsgkene var fileten
med skinn, i andre forsgk var fileten uten skinn. | tillegg til vurdering av spalting far og etter
behandling ble samtlige fileter snittet med kniv for bedre & kunne evaluere limeffekter.

Etter behandling ble filetene pakket i 99.9% vakuum (plastpose) og oppbevart pa kjglerom
over natten. Halvparten av prgvene ble vurdert etter denne kjglingen, mens resten ble fryst og
tint etter en uke for vurdering.

Injiseringen ble gjennomfart ved 0,5 bar og hastighet 70 slag per minutt. Tromlingen ble
gjennomfgrt med 3 min tromling og 2 min hvile. Forhold fisk og lake var generelt 1:1, men i
enkelte forsgk ble det forsgkt med forhold ned mot 1:0,15.

Etter kjglelagring ble det ikke noen forbedring av spalting eller noen limeeffekt pa noen av de
tromla og injiserte variantene. Den eneste antydningen til en limeeffekt var det med tromling
og bruk av en kommersiell SFK blanding, men denne effekten var meget liten og uten
praktisk interesse.

Etter frysing og tining var det pa de fleste prgvene ikke registrert noen limeeffekt. Ingen
injiserte pragver viste noen limeeffekt.

I noen av de vakuumtromla fryste prevene var det registrert litt limeeffekt ved at filetene hang
sammen, men der ble ikke registrert noen tydelig effekt i snittflatene. Pravene med litt
limeeffekt var tromlet i en standard lakeblanding utviklet ved Fiskeriforskning. Men ogsa
tromling i lakeblandinger bare med salt og fosfat gav noe effekt

Den beste limeeffekten i hele forsgket ble oppnadd med tromling i en kommersiell SFK
blanding, med etterfglgende frysing og tining. Filetene hang litt bedre sammen i snittflatene
for handtering, men talte ikke at fileten ble bayd.

| forhold til industriell anvendelse er det vanskelig a vurdere om slike limelgsninger er
brukbare. Trolig fungerer slike behandlinger best nar en skal lime biter ssmmen, men er
mindre egnet nar det gjelder a reparere spalting. For & reparere en spaltet filet trenger en ikke
bare limeeffekt av eksisterende spaltinger, men en ma trolig styrke resten av fileten slik at den
ikke spalter andre steder pa fileten under handtering.
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4 KONKLUSJON

| dette arbeidet er det ikke kommet frem klare resultater pa hvordan problemet med blgt hyse
kan reduseres. Likevel har det blitt kartlagt mer rundt problemstillingen og det er kommet
fram interessante resultat som ber fglges opp. Noe av det viktigste som er kommet frem er:

e Problemet med blgt hyse relateres vanligvis til at fisken ikke taler maskinell filetering og
skinning uten a spalte. Maskinell skinning utgjer det starste problemet. | praksis er derfor
den vanlige definisjonen av blgt hyse at den ikke taler maskinell skinning.

e Hyse er spesielt blgt i sommerhalvaret og i perioder med mye ate. | disse periodene blir
hysen fort blgt. Resten av aret blir hysen vanligvis blgt etter 4-5 dagers kjglelagring.

e Blgt hyse relateres bade til at muskelen er blgt og at muskelen spalter. Vare resultater
tyder pa at spaltet og blgt muskel ikke ngdvendigvis er samme sak. Det er ikke registrert
noen sammenheng mellom spalting og blgt muskel.

e Ikt lagringstid pa is gir gkt spalting pa hyse ved maskinell skinning. Fileteres og skinnes
hysen for hand er det vanskelig a se noen gkning i spalting under kjglelagring.

e Ved gkt lagringstid er det ikke registrert betydelig blgtere muskel.

e Til 4 evaluere totalbilde angdende om hysen er blgt bgr en benytte bade teksturmaling og
maskinell skinning, samt maling av vannbindingsevne.

¢ Ingen direkte sammenheng mellom grad av spalting og pH i muskelen ble funnet.

e Forsgk med a styrke muskelen ved & behandle rund hyse viste ikke noen klare effekter.
Tilsetning av salt, kalsium, magnesium og pH regulering indikerte positiv effekt pa
muskelen.

o | forsgk med a reparere spaltet filet ble det oppnadd en begrenset effekt bade ved bruk av
Transglutaminase og en kommersiell fosfatblanding. Men slike behandlinger er praktisk
vanskelige og gir ofte negative effekter pA muskelen sa som farge- og teksturendringer.

o Arsaken til at hyse blir blgt er ikke fastsatt. Resultatene tyder imidlertid pa at hyse har lite
og eller svakt bindevev. Rask nedbryting av bindevev (proteolytisk aktivitet) kan i sa fall
veere arsaken til eller forsterke problemet. Mikrobiologiske effekter synes ikke a vere
arsal til blgt hyse. TMAO innholdet er funnet a veere litt lavere i hyse enn i torsk, men
forskjellen er sa liten at "blgt hyse-problemet” neppe kan relateres til det.

Ut fra dette ser vi for oss at det er viktig a falge opp noe av det som ser ut til & gi effekt, samt
gjennomfgre noe av det som ikke ble gjort i dette arbeidet. Ut i fra at det ikke er kommet klare
positive resultat bgr en i en viderefaring prioritere a gjennomfare forsgk pa omrader som ikke
er gjennomfart i dette arbeidet. Hovedsakelig er dette a:

e Starte grunnforskning rettet mot hva som gjer at hysen blir blgt.

e Gjennomfgre forsgk for a teste ut effekten pa spalting av ulike skinnemaskiner og
prinsipper for skinning.

e Gijare forsgk ombord pa traler.
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