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Sammendrag: (maks 200 ord)

Fiskeindustrien i Norge opplever reduksjon i tilgangen pé rastoff samtidig som det stilles heyere krav til
kvalitetsprodukter av neeringsmidler. Dette medferer gkende behov for kunnskap om — og karakterisering av —
fiskerastoffet for best mulig utnyttelse og styring av prosess og produksjon. Per i dag finnes det ingen anvendte
instrumentelle metoder for hurtig og objektiv beskrivelse av rastoffet i produksjon. Eksisterende teknologi er til dels
tidkrevende og lite egnet til & beskrive rastoffvariasjoner i en tidlig fase av lagring. Arbeid utfert ved Fiskeriforskning
har vist at ner infrared / synlig lys spektroskopi er en lovende teknikk som kan utvikles for & dokumentere
lagringsendringer i fiskerdstoff bade hurtig og ikke-destruktivt. Malet med dette prosjektet er & utvikle slik
spektroskopi mot kommersielt anvendbart maleverktoy (on-/at- line) 1 fiskeindustrien med tanke pa
ferskhetsbestemmelse bade av filet og hel fisk gjennom a:

o Etablere database som gir oversikt over tidsavhengige spektrale endringer for ulike typer rastoff.
e Bestemme bolgelengder / bolgelengdeomrader av sarlig relevans med tanke pd forenkling / kommersialisering av
instrumentering, og studere hvilke kjemiske og fysiske parametere som avspeiles i de spektrale endringer.

Utvikle teknologi som muliggjer anvendelse av nar infrared / synlig lys spektroskopi for ferskhetsbestemmelse av hel
fisk.

English summary: (maks 100 ord)

Fresh fish is a perishable food; easily reduced in quality due to reckless handling and poor storage. With
increasing consumer awareness of quality attributes and preferences, it is important to objectively document
the freshness state of fish. By performing storage experiments of fresh cod it was evaluated how
visible/near-infrared (VIS/NIR) spectroscopy can be used to determine fish freshness. The VIS/NIR spectra
from cod correlate with storage time and the visible part of the spectrum contributes the most to modelling
storage time. It is also found correlation between spectral recordings and the sensory score (QIM) of cod.
The spectroscopic technique can be applied both on fish fillets and on whole fish.
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1 INNLEDNING

I ei tid hvor bdde sma og store akterer i norsk fiskeindustri sliter for & nd ekonomisk
overskudd, er det stadig flere som ser nedvendigheten av & fokusere pa de fortrinn norsk
fiskeindustri har framfor produksjon hos konkurrenter i lavkostland. I denne sammenheng har
det veert okende fokus pa omsetning og produksjon av fersk fisk: utnytte tilgangen pa rastoff
av ypperste kvalitet bedre.

Ferskhet er imidlertid en sentral kvalitetsparameter til all fisk og alle fiskeprodukter. Uansett
type produksjon, vil rastoffets ferskhet vaere avgjerende bade for anvendelsesmulighetene,
utbyttet og kvaliteten til sluttproduktet. Dersom en ensker & fokusere pa ferskhet som et
kvalitetsfortrinn, er det behov for méleverktoy bade i1 forbindelse med kontroll og styring av
produksjonen.

Behovet for et analyseverktay som sier noe om ferskhetsgraden kan sdledes dokumenteres fra
en rekke hold. For ferskfiskomsetning er det behov for a fastsld kvalitet og restholdbarhet, og
for foredlingsindustrien er det behov for & kvalitetsbestemme réstoffet slik at det kan styres til
beste anvendelse med optimale prosessbetingelser. Per 1 dag finnes det ingen objektiv
instrumentell mélemetode for ferskhetsbestemmelse med kommersiell utbredelse. Det
benyttes bdde kjemiske (TVN) og mikrobiologiske metoder (TVC) for & fastsld
kvalitetsforringelse. Problemet med disse metodene er imidlertid at de bade er tidkrevende, og
paviser tilstand forst nar produktet er uegnet for konsum. Sensorisk analyse er den metoden
som 1 dag gir en mest dekkende beskrivelse av ferskhet og forringelse av ferskhet. Ved bruk
av verktoy som Kvalitetsindeksmetoden, QIM (Luten og Martinsdéttir, 1997; Martinsdottir, et
al., 2003) er det mulig bade a bestemme ferskhet og predikere restholdbarhet. Sensorisk
analyse krever imidlertid opplering og trening av dommere, og dette i tillegg til tidsaspektet
ved analysen, gjor at metoden kan virke upraktisk i kommersiell sammenheng.

Ner InfraRed (NIR) spektroskopi er en optisk teknikk som i lapet av de siste tretti &r har vist
seg egnet til analyse innen flere omréder knyttet til neringsmidler (Pasquini, 2003). I lopet av
det siste tidret har metoden veart utprovd til en rekke ulike analyser knyttet til
kvalitetsparametere pa fisk. Det er vist at NIR spektroskopi kan brukes for & male fett-, vann-,
og proteininnhold i ulike fiskearter (Downey, 1996; Wold et al., 1996; Nortvedt et al., 1998),
og NIR spektroskopi er brukt for & male frie fettsyrer i makrell (Zang & Lee, 1997). Isaksson
et. al. (2001) har vist at det er mulig & vurdere tekstur ved bruk av NIR, og metoden har ogsa
vaert benyttet for 4 bestemme vannbindingsevne (Bechmann & Jergensen, 1998). Det er ogsé
funnet forskjeller i NIR-spektra som kan brukes til klassifisering av fersk og tint fisk (Beknaes
et al., 2002), og i 2002 ble det rapportert at denne type spektroskopiske mélinger kan
korreleres med sensorisk evaluering av kokt fisk (Warm et al., 2002).

Fiskeriforskning har i de seinere &r vart med pa a videreutvikle anvendelsesomradet av NIR
og synlig lys (VIS) spektroskopi for kvalitetsbestemmelse av fisk (Wold et al., 1996; Sigernes
et.al, 1997), etter hvert med hovedfokus pa ferskhetsbestemmelse (Nilsen et al., 2002). I
prosjekt 115120/112, ”Kvalitetsbestemmelse av fersk fisk ved bruk av NIR, mikrostruktur og
biokjemiske parametere” ble det vist at malinger med NIR spektroskopi gir informasjon om
kvalitetsforandring i fersk fisk fra slaktetidspunkt til fisken er uegnet for konsum.



Teknologien har et stort potensiale fordi den er bade hurtig og ikke-destruktiv. Den kan derfor
tenkes benyttet bade on-line og at-line for rastoffvurderinger. I tillegg gir en spektermaling
informasjon om flere parametere samtidig. Dette er verdifullt sett i sammenheng med at
forringelse av ferskfisk kvalitet er en prosess sammensatt av bdde kjemiske-, biokjemiske-, og
fysiske parametre.

I SPEKTEK prosjektet er VIS/NIR teknologien undersekt med tanke p& anvendelsesomrade
og gyldighet. I det folgende er arbeid og resultater beskrevet i henhold til mal og delmal angitt
1 prosjektplanen.
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3 MAL

Hovedmalet med prosjektet har vert 4 utvikle ner infraredt / synlig lys spektroskopi som
metode til hurtig kvalitetsbestemmelse av ulikt fiskerastoff. Erfaringene fra dette prosjektet
kan bidra til & utvikle spektroskopi til kommersielt anvendbart méileverktoy for
ferskhetsbestemmelse bade av filet og hel fisk. Prosjektet hadde folgende delmél:

o FEtablere database som gir oversikt over tidsavhengige spektrale endringer for flere ulike
typer rastoff.

e Bestemme bolgelengder / bolgelengdeomrader av sarlig relevans med tanke pa forenkling
/ kommersialisering av instrumentering, og studere hvilke kjemiske og fysiske parametre
som avspeiles i de spektrale endringer som er observert ved lagring av torsk og laks.

e Utvikle teknologi som muliggjer anvendelse av ner infrared / synlig lys spektroskopi for
ferskhetsbestemmelse av hel fisk.



4 GJENNOMF@RING OG RESULTATER

4.1  Prinsipp for VIS/NIR spektroskopi

NIR spektroskopi, spesielt transmisjonsmélinger, har i lopet av de siste 10-15 ar fatt fotfeste
som kvantitativ analysemetode for naringsmidler. Metoden har vist seg a vere spesielt godt
egnet til & bestemme mengden av protein, vann, fett og karbohydrat. Nar et materiale blir
utsatt for lys, vil en del av lyset bli absorbert. I NIR-omradet (700-2500nm) er det i hovedsak
C-H, O-H, N-H og C=0 bindinger som vekselvirker med lyset, og man kan derfor finne
absorbsjonstopper for bl.a. fett, vann, protein og karbohydrat. Metoden er imidlertid en
indirekte metode som ma kalibreres mot etablerte referansemetoder (for eksempel
kvalitetsindeks som mal pé ferskhet). Ettersom absorbansen av én enkelt bolgelengde alene
ikke kan forklare variasjonen i kjemisk sammensetning, benyttes multivariat dataanalyse for a
finne eventuell korrelasjon mellom absorbsjonsspektra og den kvantitative sammensetningen
av provematerialet. Dersom det er korrelasjon mellom den spektrale mélingen og
referansemetoden(e), kan korrelasjonen beskrives ved en matematisk modell. Ved framtidige
malinger er det da mulig & bruke spektroskopiske malinger og modellen for & predikere den
gjeldende parameteren (for eksempel ferskhet).

Arsaken til at NIR teknologien har vunnet innpass som analyseverktoy, er at den optiske
mélingen er hurtig og enkel & gjennomfere sammenlignet med de etablerte (fysikalske,
kjemiske og mikrobiologiske) malemetodene. I tillegg gir en NIR-méling pd biologisk
materiale samtidig informasjon om flere parametere fordi man registrerer et helt spekter og
ikke bare absorbsjon ved en belgelengde. NIR spektroskopi er per definisjon avgrenset til
bolgelengdeomradet 700 nm til 2500 nm. Instrumentet som er benyttet i dette arbeidet
(NIRSystem 6500) dekker imidlertid ogsd omradet for synlig lys (VIS; 400nm til 700nm).
Med tanke pa videre utvikling av mer rimelig instrumentering, har det derfor vert av stor
interesse & undersgke om absorpsjon i dette balgelengdeomradet inneholder informasjon som
kan benyttes i ferskhetsbestemmelser.

En metode som skal benyttes til ferskhetsbestemmelser 1 industrien ber, 1 tillegg til & vare
hurtig, ogsa veere ikke-destruktiv. Det er derfor valgt & benytte transfleksjonsmalinger, hvor
en probe som inneholder bdde lyskilde og sensor kan plasseres direkte pd proven uten at
denne verken skades eller krever noen form for opparbeiding. Ved bruk av transfleksjons-
proben til NIRSystem 6500 dekkes balgelengdeomradet fra 400 nm til 1100 nm. Prinsippet for
transfleksjonsmaélinger er vist i Figur 1. Lyset som sendes inn i fiskemuskelen spres i alle
retninger 1 vevet, og en del spres ogsa tilbake til overflaten av muskelen. Intensiteten til det
reflekterte lyset ved de ulike belgelengdene detekteres.

Lyskilde Detektor
lys
M uskel
Figur 1. Prinsipp for NIR transfleksjonsmalinger. Lyskilde og sensor er plassert pa samme side av

prgven. Lyset som sendes inn i fisken spres inn i vevet, og en del spres ogsa tilbake til
overflaten hvor det detekteres.



4.2 Rastoffdatabase

Det er vel dokumentert at hastigheten for dannelse/nedbryting av kjente ferskhetsindikatorer
som for eksempel TMA og nukleotider er influert av faktorer som sesong, lokalitet,
fangstmetode og handtering (Love, 1988; Proctor et al., 1992; Botta, 1995; Hattula et al.,
1995). Videre vil ogsd pH og vanninnhold i fisken variere bade som funksjon av arstid og
fiskens storrelse (Huss, 1983). Ettersom endringer i NIR-spektra i utgangspunktet avspeiler
endringer i materialets kjemiske sammensetning, er det derfor sannsynlig at slike sesong- og
fangstrelaterte variasjoner 1 kjemiske parametre har innvirkning pé dette optiske
fingeravtrykket.

Metodeutvikling basert pa VIS/NIR spektroskopi bygger pd matematisk modellering av
sammenhenger mellom spektra og en eller flere gitte referansemetoder. Dette er en empirisk
metode, og resultatene har gyldighet for den type rastoff som er brukt som grunnlag for
modelleringen. Det er derfor viktig & avklare om en modell som er utviklet for et rastoff i en
gitt arstid ogsa er anvendelig pé rastoff pa en annen tid av aret, samt om en modell som er
utviklet for ristoff som er fanget med et gitt redskap ogsé er gyldig dersom det er benyttet et
annet fangstredskap. For & evaluere metoden var det nedvendig & opparbeide et storre
datamateriale, gjennomfere lagringsforsek med  spektroskopiske maélinger og
referansemalinger pa supplerende rastoffklasser.

Hoveddelen av data er samlet innen SPEKTEK prosjektet, men ogséd supplert med resultater
fra det Forskningsradsfinsansierte prosjektet "Kvalitetsbestemmelse av fersk fisk ved bruk av
NIR, mikrostruktur og biokjemiske parametere”, og "MUSTEC-prosjektet” finansiert av EU.
Réstoffdatabasen inneholder né felgende datasett:

Tabell 1. Oversikt over datasett benyttet i vurdering av VIS/NIR spektroskopi som instrumentell
malemetode for ferskhetsbestemmelse.

art fangstmetode sesong lagring antall fisk
torsk line hgst islagring 50 +40
torsk line hgst slurry is 40

torsk line var islagring 45

torsk garn var islagring 50 +45
torsk garn Var kjglerom, 2-4°C 50

torsk teinefanget hgst islagring 50

torsk teinefanget var islagring 50

torsk "merdstatt” hgst islagring 50

laks merd var islagring 15

I alle forseksseriene er lagringstid og VIS/NIR spektra registrert, og QIM er brukt i alle
datasett unntatt lakseforseket og ett av teinefangstforsekene. For ulike datasett er det i tillegg
gjort en rekke andre kvalitetsmalinger:

Kjemisk: vann, protein, pH, terrstoff, DMA, TMA, TMAO og TVN.

Mikrobiologi: totalkim, Photobacterium phosphoreum og sulfidproduserende
bakterier.

Sensorisk: kvalitetsindeksmetoden (QIM).

Fysisk: lengde, vekt, Freshmeter, farge og tekstur.



Kvaliteten pé torskemuskelen endres som funksjon av arstid, og det var viktig & analysere
effekten av sesongvariasjon. Figur 2 viser et scoreplot fra Principal Component Analysis
(PCA) av et datasett som inneholder spektra malt pa torsk i vinter- og varsesongen. Det
kommer her tydelig fram at VIS/NIR maélingene identifiserer en forskjell i spektra som
funksjon av sesong. Videre analyse av malingene viste at vi fikk bedre prediksjon av ferskhet
fra VIS/NIR data dersom modellene ble bygget pa respektive sesong enn om det ble laget en
enkeltstiende modell basert pa alle méledata. Solberg (1992) har tidligere vist resultater
vedrorende sesongavhengighet relatert til arbeid med metodeutvikling for bestemmelse av
protein- og vanninnhold.
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Figur 2. Resultat av PCA analyse av VIS/NIR spektra. Score plot av spekterdata fra torsk fanget i var- og
hgstsesongen, her vist for prinsipalkomponent en og to. De ulike malingene er merket med

fangstmaned.

Valg av fangstredskap, garn eller line, viste seg & ha liten innvirkning pa maéleresultat og
modellering. Selv om de brukte fangstredskap selekterer ulikt rdstoff med hensyn til
kondisjonsfaktor (Esaiassen et al, 2004; Huse et al., 2000), er det mulig a lage en god modell
for ferskfiskprediksjon basert pa rastoff fra bade garn- og linefangst. Resultat og diskusjon om
dette er neermere beskrevet i Nilsen & Esaiassen (2004).

Et annet viktig resultat som er framkommet i dette prosjektet, er at VIS/NIR malinger kan
benyttes til & predikere sensorisk kvalitet som beskrevet ved QIM (kvalitetsindeksmetoden).
Sensorisk bedemmelse av kvalitet er vesentlig mer beskrivende og informativ enn & ansla
kvalitet ut fra angitt lagringstid. Den paviste korrelasjonen mellom VIS/NIR spektroskopi og
QIM gker derfor relevansen for VIS/NIR spektroskopi for ferskhetsbestemmelse (Nilsen &
Esaiassen, 2004).



Det totale datasettet gir et godt grunnlag for & vurdere potensialet for VIS/NIR spektroskopi
som instrumentell mélemetode for ferskhetsbestemmelse. I tillegg har det vaert mulig a
vurdere sammenhenger med hensyn til sesong, fangstmetode, lagringsmedium og
informasjonen i ulike typer kvalitetsmélinger. Med bakgrunn i databasen fra SPEKTEK
prosjektet; kan folgende hovedkonklusjoner trekkes:

e VIS/NIR spektroskopi korrelerer med lagringstid i is.
e VIS/NIR spektroskopi korrelerer med kvalitetsbedemmelse utfort med QIM.

e Det er mulig 4 lage gode modeller basert pd VIS/NIR spektroskopi uavhengig av
fangstmetode.

e Det ber utvikles ulike modeller for ferskhetsbestemmelse av torsk fra ulike
sesonger.

e Modellene for ferskhetsbestemmelse ma utvikles pa bakgrunn av spesifikk
lagringsmetode/medium.

e VIS/NIR spektroskopi kan utvikles til en kommersiell metode for
ferskhetsbestemmelse. Metoden mé utvikles/kalibreres for ulike fiskearter. Dette
skyldes at ulike arter forringes pa ulike méter avhengig av kjemisk sammensetning
og artsspesifikk bakterieflora.

4.3 Spektrale omrader med relevans for ferskhetsbestemmelse

Allerede 1 en tidlig fase av dette arbeidet viste det seg at prediksjon av ferskhet for torsk og
laks gir best resultat dersom en avgrenser bolgelengdeomradet som benyttes i analysen. For
torsk er det synlige belgelengdeomradet (400 — 700 nm) mest egnet for ferskhetsbestemmelse,
mens for laks gir det n@r infrarede omrédet (700 — 1100 nm) mest informasjon om ferskhet
(Nilsen et al., 2002). Denne type avgrensning av balgelengdeomradet er nyttig med hensyn til
forenkling av optisk utstyr for kommersialisering av instrumentering. Arsaken til at det er
ulike belgelengdeomrader som avspeiler kvalitetsforringelse for torsk og laks skyldes trolig i
hovedsak at det er henholdsvis en mager og en fet art. Kvalitetsforringelse av fet fisk vil
forlope pad en annen mate enn for mager fisk, og dette forlepet registreres ved bruk av
VIS/NIR spektroskopi.
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Figur 3. Fire spektra av synlig lys fra fersk torsk. De to gvre spektra er fra filet med blod-
uttredelse, mens de to nedre spektra er fra filet uten blodflekker i fileten.

En annen problemstilling som er tatt opp i dette prosjektet, er at filetene kan ha varierende
grad av redfarge pd grunn av bloduttredelser. Blodflekker 1 muskelen forarsaker spektrale
topper i belgelengdeomradet 400 til 450 nm og 525 til 630 nm, se Figur 3. Modellering av
datasett med preover som vist 1 Figur 3, ga darligere korrelasjon mellom spektra og
referansemetode enn modellering uten disse provene. I kommersielt rastoff vil det imidlertid
alltid vaere eksemplarer med blod i muskelen. Dersom VIS/NIR metoden skal fungere i
praktisk bruk, ma det vaere mulig & inkludere fisk med blodflekker ogsd. Det ble derfor utfort
analyse av data hvor den delen av spekteret som pavirkes av blod (400 til 450 nm og 525 til
630 nm) ble utelatt. Analysen av dette datasettet ga god sammenheng mellom spektra og
QIM-score, med korrelasjon pa 0,93 og en feilverdi pa 3 poeng (Nilsen & Esaiassen, 2004).
Dette resultatet mé ansees som tilfredsstillende for kommersiell bruk av metoden.

4.4 Ferskhetsbestemmelse av hel fisk

Resultatene som er presentert s langt har vert basert pa transfleksjonsmalinger fra filet.
Maling pa filet er et relevant bruksomrade for metoden, men det var ogsa enskelig a
undersgke om det er mulig & bruke VIS/NIR spektroskopi for & ferskhetsbestemme hel fisk.
Det er tidligere vist at bruk av transfleksjonsproben pa hel fisk — plassert pa skinnet — ikke gir
tilsvarende god sammenheng mellom spektral informasjon og kvalitet (Nilsen et al., 2002;
Nilsen, 1996) som transfleksjonsmélinger. Kraftig lysabsorpsjon og stor variasjon i farge pa
fiskeskinn, 1 tillegg til fiskeskjell, gjor at det er vanskelig & lage gode prediksjonsmodeller
med transfleksjonsspektra pa hel fisk.

Som en delaktivitet 1 prosjektet ble det undersgkt om det ved bruk av néleteknologi (kanyle
med optisk fiber) var mulig & méile ferskhet pa hel fisk. Til dette formal ble det anskaffet
fiberoptiske prober og en spektrograf med fiberinngang. Fiberprobene bestar av en bunt med
syv fibre og maleenden er omsluttet av en stilkanyle med diameter pd 1,5 mm. I dette
maleoppsettet benyttes ogsd en Xenon-lampe med fiberutgang. Belgelengdeomradet for



mélesystemet 580 — 1100 nm. Figur 4 viser et foto av instrumenteringen for maling pé hel
fisk.

Figur 4. Instrumentering for maling pa hel fisk.

Det ble gjennomfert bade transmisjonsmaling og transfleksjonsmaling i fiskemuskelen som
skissert 1 Figur 5. Transmisjonsmélingene ble utfort pa filet for 4 unngd & male gjennom bein,
mens transfleksjonsmalingene ble utfert ved & stikke fibrene inn i tykkfisken fra ryggsiden av
fisken.

Figur 5a og 5b. Maleoppsett for bruk av naleprober.
5a: transmisjonsmaling. Disse malingene ble utfart pa filet for & unnga innvirkning av bein.
5b: transfleksjonsmaling pa hel fisk. Naleproben ble stukket inn i tykkfisken fra ryggsiden.



Det som ble ansett som det storste problemet med & utfore mélinger med néleprober, var at
denne typen sensor registrerer lysabsorpsjon fra et lite avgrenset omrade av fiskemuskelen.
Sammenlignet med transfleksjonsmélinger med NIRS6500 instrumentet, er det et mye mindre
volum av fisken som blir belyst. Det var derfor viktig & underseoke om spektra registrert med
fiberprober inneholder tilstrekkelig informasjon til & predikere ferskhet.

Det ble gjennomfort et lagringsforsek med 50 torsk hvor fiberprobe teknologien ble testet ut. I
tillegg ble transfleksjon med NIRS6500 registrert, og QIM og lagringstid ble brukt som
referansemetoder. Analysen av data fra dette forsoket gir lovende resultater. Som for maling
med NIRS6500 oppnés best modeller dersom det synlige balgelengdeomradet anvendes for &
predikere ferskhet. I Figur 6 er det vist et eksempel pd sammenhengen mellom registrert
lagringstid og lagringstid predikert fra nalemalinger. Korrelasjonen i dette tilfellet er 0,88 med
en feilverdi pd 2,4. Modellering basert pa spekterdata fra NIRS6500 gir bedre modeller.
Resultatene fra néleproben ber imidlertid vurderes pa bakgrunn av at det er et vesentlig
mindre volum som gjennomlyses (enn ved maling med NIRS6500), og at spektrografen for
fiberprobene ikke registrerer balgelengdeomradet fra 400 til 590 nm. Kommersialisering av
denne metoden ma baseres pé et storre datasett og forbedring av instrumenteringen.
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Figur 6. Multivariat analyse av spekterdata; her vist ved korrelasjon mellom predikert lagringstid

(y-aksen) mot registrert lagringstid (x-aksen). Malingene er utfgrt som skissert i Figur 5b.

45 Fangstmetode og rastoffkvalitet

Som nevnt 1 kapittel 4.2 inneholder databasen som er bygget opp 1 lopet av dette prosjektet
informasjon og méling fra en lang rekke parametere. Malingene er i forste rekke analysert
med tanke pa ferskhet og utvikling av VIS/NIR spektroskopi som verktey, men det har ogsa
veert naturlig & se pa andre kvalitetssammenhenger i rastoff og rastoffbehandling. I ei tid hvor
industrien seker konkurransefortrinn er det viktig & se pa hvilke muligheter en har for & eke
verdien pa rastoff og produkter.

Det har lenge veaert kjent at fangstmetode pavirker rastoffkvalitet og holdbarhet. Det er
imidlertid ikke enighet om hvordan kvaliteten pavirkes av fangstmetoden. I en studie av Botta
et al. (1987) ble det konkludert med at fisk tatt pa line har bedre kvalitet med hensyn til
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misfarging og skader enn fisk tatt med garn. Det har ogsa veert vist at ulike fangstredskaper
selekterer fisk med ulik kondisjonsfaktor (Huse, Lekkeborg & Soldal, 2000).

Gjennom datainnsamling i SPEKTEK prosjektet har vi hatt muligheten til & studere
sammenhenger mellom fangstmetode, kondisjonsfaktor og kvalitet. Ved sammenligning av
garn- og linefangst fant vi at for like driftsbetingelser (med hensyn til driftstid og behandling),
sd er det kun pH som signifikant pédvirkes av fangstmetoden. For de andre malte
kvalitetsparametrene; sensorisk evaluering, Freshmeter malinger, vanninnhold, totalkim
(TVC), TMAO og total flyktig nitrogen (TVN) ble det ikke pavist signifikante forskjeller
mellom garn- og linefangst. Dette arbeidet rokker ved den alminnelige oppfatningen om at
fisk fra garnfangst er av dirligere kvalitet enn linefangst. Resultatene er interessante med
hensyn til hvordan rastoffet kvalitetssorteres for videre produksjon. Disse resultatene er
narmere beskrevet i Esaiassen et al., 2004.
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5 POPULZARVITENSKAPELIG SAMMENDRAG AV PROSJEKTET

Fiskeriforskning har de seinere &r arbeidet med & utvikle en ny ikke-destruktiv og rask metode
for a fastsla ferskhetsgraden pa fisk. Metoden baserer seg pa bruk av synlig (VIS) og nar
infraredt (NIR) lys, og resultatene er lovende.

Fiskerastoff vil endre karakter under lagring. Dette gjelder bade kjemiske og mikrobiologiske
komponenter. Etter noen dagers lagring er det mulig 4 ansla ferskhetsgrad ved & méle endring
i slike enkeltkomponenter direkte, men metodene er ikke egnet til & skille rastoff i lapet av
den forste lagringsuken. Fiskeriforsknings resultater med spektroskopi viser derimot at
lagringstiden kan bestemmes med god sikkerhet helt fra forste dag. Teknikken er basert pé at
fiskemuskelen vil absorbere og reflektere lys péd forskjellig mate utover i lagringsforlopet.
Ved & gjennomfore spektroskopiske malinger av rastoff med kjente karakteristikker, som for
eksempel sesong og lagringstid, kan det utvikles modeller som igjen benyttes for & ansla
lagringstiden for en ukjent preve. Nar man forst har modellene, kan en fisk
ferskhetsbestemmes 1 lopet av sekunder. Usikkerheten i malingene ligger pd om lag et degn.
Dette er et stort framskritt sammenlignet med kjemiske og mikrobiologiske malinger.

Forskning s& langt viser at VIS/NIR spektroskopi kan brukes for & ansla lagringstid i is og
sensorisk kvalitet av fersk fisk. Malemetoden ma utvikles spesifikt for art, sesong og
lagringsmedium. Det er ogsd pévist at ulike belgelengdeomrader gir informasjon om
kvalitetsforringelse for ulike arter.

Lysmalinger er hurtige, objektive, og billige. Teknikken har potensiale for a kunne anvendes
pa en produksjonslinje, og det er mulig & anvende maleprinsippet bade pa filet og pa hel fisk.
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6 SAMLET VURDERING AV PROSJEKTET

I dette prosjektet er en stor del av ressursene gatt til & planlegge og gjennomfore en rekke
store lagringsforsgk. Ulike méleteknikker og observasjoner er benyttet for a karakterisere og
dokumentere endringer 1 kvalitet. Den sentrale milemetoden har vart VIS/NIR spektroskopi,
men i tillegg er ferskfiskkvalitet malt ved flere mikrobiologiske- og kjemiske- mélinger, samt
sensorisk analyse. Resultatene fra prosjektet viser at VIS/NIR spektroskopi kan benyttes til
kvalitetsvurdering av fersk fisk; bade filet og hel fisk. Oppsummering og analyse viser at
VIS spektroskopi og sensorisk analyse (QIM) gir best karakteristikk av kvalitetsendring over
tid. Undersekelser pé torsk viser at ved bruk av VIS spektroskopi kan tidsrelasjonen spores
gjennom hele lagringsforlopet, fra avliving og fram til fisken ikke lenger kan benyttes til
menneskefode. Dette er en betydelig forbedring i forhold til de eksisterende metoder. I tillegg
er det vist god korrelasjon mellom VIS spektroskopi og kvalitetsindeksmetoden. Denne
korrelasjonen styrker relevans og motivasjon for & kommersialisere VIS/NIR spektroskopi for
kvalitetsmélinger.

Prosjektet har muliggjort en grundig studie av ny teknologi for ferskhetsbestemmelse.
Resultatene fra prosjektet viser bade mulighetene og begrensningene for VIS/NIR
spektroskopi som metode for ferskhetsbestemmelse av fisk. Metoden har potensiale til a
utvikles til et objektivt, hurtig og ikke-destruktivt méleverkteoy, men dette betinger metode-
kalibrering med hensyn pd art, sesong, og lagringsmedium. Denne type metodekalibrering er
bade ressurs- og tidkrevende, og kan med fordel gjennomferes som et samarbeid mellom
forskningsinstitutt, utstyrsleverander og fiskeindustri.

SPEKTEK prosjektet har gitt Fiskeriforskning anledning til & videreutvikle sin kompetanse
innen maleteknikk, spektroskopi og analyseteknikker. Det har ogsd gitt anledning til
fordypning pad omréadet rastoffkvalitet. Dette er fagfelt som har vaert og vil vare
satsingsomrader for instituttet, og som har ekende relevans med tanke pd framtida for norsk
fiskeindustri. Med dette prosjektet som basis har vi ogsa fatt anledning til & videreutvikle vart
samarbeid med flere europeiske forskningsinstitutt. Kunnskap og erfaringer fra SPEKTEK har
gitt nyttige bidrag til det europeiske prosjektet MUSTEC (’Development of Multi-Sensor
Techniques for Monitoring the Quality og Fish”, FAIR CT98-4076) og vice versa.

Kommunikasjon og samarbeid med Norges forskningsrad i prosjektperioden har fungert
utmerket. 1 de tilfeller hvor vi har trengt informasjon eller hatt behov for & justere
prosjektplanen, har Forskningsrddet vert imetekommende og velvillig. P4 grunn av
rastoffmangel i det forste aret matte vi utsette et storre forsek. Dette forte til behov for a
overfore prosjektmidler fra &r 2001 til 2002. Var forespersel om dette ble mott med forstaelse,
og vi fikk anledning til 4 tilpasse prosjektplaner og finansiering til aktuell situasjon.
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7 FORMIDLING OG PUBLISERING

Prosjektet er formidlet bdde 1 nasjonale og internasjonale fora, og bade i vitenskapelig og mer
popularvitenskapelig form. I det folgende er de ulike formidlingsaktiviteter angitt.
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