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Sammendrag/anbefalinger:

Ved & ha et enkelt verktgy til bruk ved vurdering av kvalitet pa fisk i disk kan man sikre at fisk som tilbys forbrukerne har god
kvalitet. Det er imidlertid vanskelig @ male fiskekvalitet. Samtidig er det behov for et verktgy for a evaluere kvaliteten pa fisken
som omsettes. Butikkansatte har behov for & vurdere om fisken holder god nok kvalitet ved mottak og nar den skal legges i
disken. Mattilsynet vurderer fisk ved tilsyn, og Forbrukerradet trenger gode metoder ved sine kampanjer for evaluering av
fiskedisker. Det er viktig a ha et felles verktgy til bruk ved slik kvalitetsvurdering, og malet med dette arbeidet er a utvikle
malemetoder som kan benyttes av bade naering og tilsynsmyndigheter.

For @ komme fram til et felles verktgy for kvalitetsvurdering av fersk fisk ble det beskrevet et prosjekt inndelt i to faser. |
fase 1, som denne rapporten beskriver, er tre utvalgte metoder evaluert/videreutviklet for & kunne inngd i et stgrre studium
(Fase 2) hvor metodene skal evalueres og korreleres mot forbrukeroppfatning av kvalitet pa torsk og laks. Ved a korrelere
resultatene fra malemetodene med forbrukernes oppfatning av nar fisken er av god nok kvalitet eller ikke, kan man sikre at
fisken i disken har riktig kvalitet, og at ikke god vare kasseres ungdig.

Metodene som er valgt ut i Fase 1 er a) sensorisk vurdering, b) bestemmelse av bakterien Photobacterium phosphoreum,
samt c¢) bruk av narinfrargdt/synlig lys spektroskopi. | denne fasen av prosjektet er ogsa oppfatninger om bruk av
kvalitetsgradering og muligheter til & differensiere pa kvaliteten til ferske fiskeprodukter diskutert, og anbefalingen er a
benytte bare to kvalitetskategorier for fersk fisk. Til slutt er det gjennomfgrt en pilotundersgkelse med et lite antall
konsumenter. Pilotundersgkelsen ble gjennomfgrt for innledende vurdering av metodikken; om metodene har potensial for a
avspeile forbrukeroppfatninger.

Resultatene fra Fase 1 viser at metodene, med mindre modifikasjoner, er rede for a innga i en stor-skala forbrukertest for
endelig avklaring av deres egnethet og optimalisering som felles verktgy for kvalitetsvurdering av torsk og laks.

English summary/recommendation:

This project is the first phase in a project aiming to develop applicable and user-friendly tools for quality evaluation of fresh
fish. Measuring the quality of fresh fish is a challenging task as it comprises the simultaneous assessment and evaluation of
several parameters. Consumers, retailers, and control authorities are all eager to have an objective and feasible way to
evaluate fish quality and be assured that the quality is at an acceptably wholesome level.

In this project we have focused the development of sensory evaluation according to a defined score sheet and
spectroscopic freshness evaluation. In addition methodology for measuring Photobacterium phosphoreum has been adjusted
as a possible reference tool.

A small scale consumer test was performed to evaluate at what level consumers reject the fish due to quality issues.
Simultaneously the sensory evaluation sheet and the spectroscopic tool were used to assess the quality of the fish. The
possibility of correlating the objective tools to the consumer behavior is promising; however this should be verified in a large-
scale consumer study in a following project.




Forord

| dette arbeidet har vi hatt god dialog med Naerings- og Fiskeridepartementets faggruppe for
Fiskekvalitet, Mattilsynet, Forbrukerradet og flere dagligvarekjeder og fiskehandlere. Dette har gitt
nyttige innspill til aktivitet og giennomfgring av prosjektet.
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1 Bakgrunn

Kvalitet pa fersk fisk i dagligvare er et tema som stadig dukker opp i media og forbrukersammenheng.
Det er vanskelig @ male fiskekvalitet. Samtidig er det behov for et verktgy for a evaluere fisken i
disken. Butikkansatte har behov for & vurdere om fisken holder god nok kvalitet ved mottak og nar
den skal legges i disken. Mattilsynet vurderer fisk ved tilsyn og Forbrukerradet trenger gode metoder
ved sine kampanjer for evaluering av fiskedisker. Det er viktig & ha et felles verktgy til bruk ved slik
vurdering, og et mal med dette arbeidet er at de som star i disken skal vurdere kvalitet pa samme
grunnlag som Forbrukerradet, Mattilsynet og andre kontrollinstanser.

NFD/FKD har gjennomfgrt samlinger for en gruppe med deltagere fra dagligvare, FHL, NSL,
Mattilsynet og Forbrukerradet for & konkretisere arbeidet med metoder for vurdering av kvalitet pa
fisk. Denne arbeidsgruppen satte ned en prosjektgruppe som skulle foresla fokus for videre arbeid.
Prosjektgruppen anbefalte sensoriske metoder for raskest mulig & komme fram til en omforent
vurderingsmate. For ikke & komplisere arbeidet for mye, foreslo prosjektgruppen ogsa at man
utelukkende fokuserer pa kvalitet i forhold til spisekvalitet, og ikke inkluderer faktorer som har med
mattrygghet a gjgre. Hygienepakken stiller krav til mikrobiologiske metoder og grenseverdier nar det
gjelder mattrygghet, mens det stilles krav til organoleptisk (sensorisk) kvalitet nar det gjelder kvalitet.

"Kvalitet” er et sammensatt begrep, og kan omfatte flere parametere. For en forbruker er
"kvaliteten” ("subjektiv”) ofte knyttet til sensoriske egenskaper som tekstur, lukt og smak, samt helse
og bekvemmelighet. | forbrukersammenheng er kvalitet alltid «oppfattet kvalitet», noe som kan
pavirkes av mange andre forhold enn produktet (merke, pris, kjgpssituasjon, type butikk etc.). For en
nzringsutgver kan kvaliteten vurderes etter andre kriterier, ofte relatert til produkt eller prosess
("objektiv” kvalitet), som eksempelvis holdbarhet eller prosessegenskaper.

o

Per dags dato er det ingen palitelige instrumentelle metoder for a evaluere fiskekvalitet. Under
lagring vil det bli mindre av noen stoff i fisken, og mer av andre. Maling av endret mengde av ulike
stoff (eller bakterier) har vaert utgangspunktet for flere kvalitetsmalemetoder. Men hittil har ingen
metoder som baserer seg pa maling av én parameter overbevist verken fagmiljp som arbeider med
temaet eller naeringsutgvere som har behov for et kommersielt verktgy. Bade for forbrukerne og
profesjonelle er bruk av de menneskelige sansene fremdeles det mest palitelige.

Pa kort sikt er det derfor mest hensiktsmessig a raffinere sensoriske metoder til omforent felles
anvendelse. En ulempe med dagens tilgjengelige sensoriske bedgmmelsesskjema er imidlertid at de
er svart detaljerte, sannsynligvis mer detaljert enn det som er ngdvendig for kvalitetssortering/-
vurdering i detaljomsetning av uemballert fisk. Dagens skjema er heller ikke korrelert med forbruker-
oppfatning, slik at man ikke kjenner til ved hvilke poengsummer eller tilstedevaerelse/fravaer av
egenskaper forbrukere synes produktene bgr forkastes.

Det ble derfor anbefalt at det ble gjennomfgrt et arbeid for a forenkle eksisterende
bedgmmelsesskjema, samt korrelere disse med forbrukeroppfatningen av fiskekvalitet. Dette
arbeidet ble ogsa knyttet opp mot registrering av mikrobiologisk kvalitet (forringelsesbakterier) og
utvikling av spektroskopisk maling for instrumentell kvalitetsbestemmelse av fersk fisk. Korrelering av
metodene med forbrukeroppfatningen av fiskekvalitet er planlagt i neste fase (Fase 2) av prosjektet.



2 Gradering av ferskfiskkvalitet

| verdikjeden for omsetning av fisk vil det vaere hensiktsmessig om de ulike aktgrene som vurderer
ferskfiskkvalitet benytter samme verktgy. Dette innebaerer ogsa at det vil vaere nyttig om det
benyttes samme antall kvalitetsklasser og betegnelser pa disse. Da antall kvalitetsklasser som skal
anvendes overfor forbrukerne ogsa har stor betydning for omfanget pa og kostnadene til
forbrukertesten i Fase 2 av prosjektet, var arbeidet med & avklare dette lagt inn i Fase 1. Vi har
innhentet oppfatning fra Forbrukerradet, Mattilsynet, noen ansvarlige for de manuelle
ferskfiskdiskene, et knippe forbrukere og en ferskfiskgrossist. Fra Forbrukerrddet og Mattilsynet har
vi fatt konsise innspill. Gjennom a intervjue forbrukere, ansvarlige for ferskfiskdisker og en stgrre
fiskegrossist har vi innhentet relevant informasjon fra bransjen og forbrukere.

Det er flere utfordringer knyttet til a gradere ferskfiskkvalitet. Et moment er hvilke attributter som
skal gjgre at produkter kan klassifiseres ulikt. For at klassifisering skal fungere, ma man operere med
et sett av attributter som bade er egnet og gir konsistente resultater uavhengig av produktets
forhistorie. Sa lenge vi vet at ulike forbrukere kan ha ulike oppfatninger om kvaliteten pa samme
produkt, vil det a lage en slik klassifikasjon veere utfordrende. Et annet vesentlig moment er at det
synes som «fersk fisk» ikke egner seg for differensiering. Fersk fisk er for mange synonymt med god
kvalitet og selv om kvalitetsoppfatningen kan veaere ulik, gjelder antagelig dette i mindre grad for
sjpmatprodukter som markedsfgres som ferske.

Med basis i vare undersgkelser vil vi derfor anbefale at man i det videre arbeidet konsentrerer seg
om to kategorier: Det som er godt nok til & selge til forbruker og det som ikke skal selges til
forbruker.

| det fglgende gis en kort oppsummering av tilbakemelding fra de enkelte aktgrene pa hvor mange
kvalitetsklasser/gradering som gnskes brukt ved omsetning av ferskfisk.

Forbrukerradet
Forbrukerradet foreslar tre klassifiseringer:

e God kvalitet
e Middels kvalitet
e Darlig kvalitet

Mattilsynet

Mattilsynet har en tilnaerming til kvalitetskriteriene som er forankret i fiskekvalitetsforskriften, og det
argumenteres med at kvalitetsklassene burde kobles til paragrafene i den nye fiskekvalitets-
forskriften (FOR 2013-06-28 nr. 844: (Forskrift om kvalitet pa fisk og fiskevarer). Eksempler pa dette
kan vaere at fiskevarer som tilfredsstiller kravene i forskriftens:

e §10 kan omtales som ekstra kvalitet
e §13 kan omtales som god kvalitet
e §11 kan omtales som darlig kvalitet
e §14 skal overhodet ikke omsettes

For det som er formalet for dette prosjektet, kan det synes som om denne maten er lite egnet til a
definere kvalitetskriterier for fisk som omsettes til publikum.



Fiskegrossist

Fiskegrossistene er naturligvis interessert i a levere de produktene som deres kunder etterspgr. Hvis
supermarkedene gnsker kvalitetsdifferensierte produkter kan dette la seg gjgre. Den stgrste
utfordringen er a finne et system for kvalitetsdifferensiering som grossistene kan etterleve i praksis. |
dag synes det som om fangst- og slaktedato brukes svaert aktivt som kvalitetskriterium i verdikjeden
fram til manuell fiskedisk.

Fiskediskansvarlig*

For de som er ansvarlige for de manuelle fiskediskene, var det delte meninger om dette med
kvalitetsdifferensiering. Erfaring med kvalitetsdifferensiering pa kjgtt viser at differensiering kan
fungere, men samtidig var man usikker pa hvilke kriterier man skulle bruke pa sjgmat. Erfaringene
var at de faerreste kundene faktisk spurte betjeningen om kvaliteten pa produktene. Noen fa
forbrukere brukte konsekvent informasjonen om fangst-/slaktedato nar de skulle velge.

Forbruker

Fra forbrukerhold synes ideen om a kunne differensiere kvalitet pa fersk fisk a veere ullen og
utfordrende 3 «oversette» til den praktiske hverdagen. Spissformulert syntes det som om at
begrepet «fersk sjpmat/fersk fisk» ikke egnet seg for differensiering. Mange mente videre at
butikkene hadde et ansvar (og egeninteresse) i a sgrge for at produktkvaliteten var god nok. Ingen av
dem vi snakket med hadde reklamert pa produktene solgt fra manuell fiskedisk i akkurat disse
butikkene. Denne erfaringen kan ha gjort at tilliten til kvaliteten na var sa hgy at man i liten grad
stilte betjeningen «kontrollerende» spg@grsmal vedrgrende kvaliteten. Noen fa brukte aktivt
informasjonen om fangst-/slaktedato.

Noen fa hadde tanker om differensiering, men disse syntes primaert knyttet til ferskhet forstatt som
medgatt tid siden fangst og tydeligere merking av vill/oppdrett.

! Intervju med ansatte i fire manuelle fiskedisker i @stlandsomradet. Erfaringene baserer seg pa tiden etter
innfgringen av informasjonsplikt vedrgrende fangst-/slaktedato.



3 Sensorisk vurdering

Det finnes flere skjiema som er utviklet for sensorisk evaluering av fiskekvalitet. De fleste av disse er
relativt avanserte, og krever betydelig opplaering og trening av personell. Her dreier det seg om
beskrivelse og vurdering av en rekke egenskaper. Det har vaert uklart hvilke skjema som har veert i
bruk i norsk fiskerinaering/dagligvare, og i dette prosjektet har vi derfor henvendt oss til naeringslivet
for a fa informasjon om hvilke sensoriske skjiema som er i bruk.

Nar det gjelder kvalitetsvurdering av hel hvitfisk er det i hovedsak varianter av “Fiskeridirektoratets
hovedskjema for gradering av torskefisk” fra 1978 som er i bruk. Her skal det gis karakterer pa
egenskaper som utseende, lukt, tekstur med mer. Skjemaet er vist i Tabell 1 og det fremkommer
klart at det er relativt omfattende og tidkrevende a skulle ga gjennom og vurdere alle punktene for et
st@rre parti fisk.

Tabell 1 Fiskeridirektoratets hovedskjema for gradering av torskefisk” fra 1978.

Karakter- | Kvalitets Fisk med hode
skala skala Utseende Lukt Konsistens Blod @yne Gjeller
Skinnet er Sjefrisk. Fast til stiv Skinnende [Svart og Rgde og uten
glinsende som |Karakteristi lysergdt glinsende sammenfiltrede
9 Sveaert God |palevende sk for arten. som for pupill gjelleblader
fisk. Vannklart levende fisk
slimlag
Skinnet har Sjefrisk til |Stiv og hard Skinnende [Svart og Enkelte klare
ubetydelig tap [ngytral lysergdt glinsende slimtrader pa
8 Meget God |av glans og som for pupill gjelle- bladene
farge levende fisk
Noe redusert [Ngytral Stiv, men Mgrkere Svakt ralig Noe avfarget.
glans og farge. mindre hard  |rgdt. pupill Slimbelagt
7 God X
Knapt merkbar gjelleblader
misfarging
Merkbar Sa vidt Gir etter for Brunlig Ugjennom- Gra.
redusert glans [merkbar fingertrykk farge siktlig og Ugjennomsiktig,
6 Akseptabel . . . X
og farge. Spor |fiskelukt uten 3 sette blakket pupill. |blakket slim
av misfarging varig merke
Naturlig glans [Godt Noe blgt. Brunt Ugjennom- Sammenfiltret
og farge er merkbar Varige merker siktlig. og lukter surt
5 Lite god [tapt. Snittflater|fiskelukt ved fingertrykk Innsunket
og blod
misfarget
Skinnet har Syrlig til sur (Blgt, men Brunt Ugjennom- Sammenfiltret
h Darlig gultslim lukt hefter til skinn siktilig. og lukter surt
(gulsleipe) og ryggrad ved Innsunket

fingerpress.
Mye gulsleipe [Frastgtende|Meget blgt.
stikkende [Kjgttet Igses
3 Bedervet lukt fra skinn og som 4
ryggbein ved
fingerpress
Skrukket skinn. |Frastgtende|Deigaktig

2 Ratten Deformert fisk [ratten lukt |konsistens Som 4

Skrukket skinn. |Frastgtende [Flytende som
1 Selvopplgst |Opplgst i vevet|ratten lukt [suppe eller Som 4
velling




Et annet kjent skjema for vurdering av hel fisk er Quality Index Method; QIM (Martinsdéttir et al.,
2009). Nzeringen benytter i liten grad sensoriske skjema for kvalitetsvurdering av filet, men det er
utviklet skjema bade i Norge og pa Island til bruk i forskningsgyemed.

De innsamlede skjemaene ble giennomgatt og sammenlignet. Felles for skjemaene er at de er til dels
kompliserte og/eller omfattende. Blant annet hadde de kategorier og inndelinger pa fisk som var av
en slik kvalitet at den uansett burde veert forkastet. Det mener vi er et argument for at dette
prosjektet bgr ha som ambisjon a presentere noe som er enklere. Videre kan man anta at tid er en
knapphetsfaktor for de som skal benytte skjemaet (dagligvarehandel) noe som ogsa er et argument
for enkle kvalitetsvurderingsskjema.

Noen av parameterne har i tidligere forsgk vist seg a ikke veere gode mal pa fiskens kvalitet, enten
fordi de er for komplisert eller at andre, ikke kontrollerbare faktorer, pavirker. P& bakgrunn av det
innsamlede materialet og tidligere forskningsresultater ble det utviklet skjema for vurdering av
kvaliteten pa filet av hvitfisk og et for vurdering av laksefilet som skal testes i forbrukerundersgkelser
for @ se om evalueringene samsvarer med forbrukernes oppfatninger. De nye skjemaene ble
betydelig forenklet ved at antall parametere ble redusert og det ble jobbet mye med ordlyden, for &
redusere rom for misforstaelser. | skjema vurderes sentrale parametere som lukt, utseende og
tekstur. De nye skjemaene i helhet er ikke vist i rapporten, da de forutsetter validering i mer
omfattende forbrukertest/brukertest enn hva som er gjennomfgrt i fase 1 (dette prosjektet).



4 Pilottest

Som en del av fase 1 i prosjektet er det gjennomfgrt en pilotundersgkelse med et fatall konsumenter
for a sikre at arbeidet gikk i rett retning. Hovedhensikt med pilottesten var to-delt:

1. sikre at det ble forberedt prgver av fisk med kvalitet i omradet hvor forbrukerne starter sin
forkastning

2. om malemetodene (revidert sensorisk skjema og spektroskopi) synes egnet for a avspeile
forbrukeroppfatninger

Prgver av fersk laks og fersk torsk av ulik kvalitet ble framskaffet gjennom en styrt variasjon av
lagringstid og -temperatur. Fisk ble innkj@pt fra industrielle aktgrer og levert ferdig filetert. Fisken ble
manipulert fram til forskjellig kvalitet gjennom lagring pa 0 og 4 °C.

Det ble lagt vekt pa a lage prgver hvor forringelsen av den ferske torsken og laksen var merkbar.
Prgvene ble vurdert av fiskehandlere og et internt ekspertpanel ved Nofima i henhold til det
sensoriske skjemaet som er utviklet. Videre ble fisken vurdert av forbrukere som var rekruttert fra
Nofima og Universitetet i Tromsg.

For kvalitetsvariasjon pa torsk ble det tatt utgangspunkt i tidligere forsgk gjort i Nofima. For laks ble
det gjort en pretest hvor et fgrste utkast av skjema ble brukt av et ekspertpanel fra Nofima som
vurderte kvaliteten og forringelsen av denne. Det ble brukt som utgangspunkt for hvilke kvaliteter av
laks man gnsket a ta videre i forsgket.

38 forbrukere rekruttert fra Nofima og Norges Fiskerihggskole deltok pa pilottesten ved Nofima og
testet enten torsk eller laks. Prgvesmakingen tok cirka 30 minutter. Forbrukerne fikk i forkant ingen
informasjon om hva de skulle smake pa og hvorfor, kun hvilken art de skulle smake pa. Under
smakingen svarte forbrukerne pa hvor godt de likte fisken og om de ville kjgpt den eller ikke. Det var
0gsa et alternativ a krysse av for om man ikke gnsket & smake pa fisken. Ved siden av smaksprgven
fikk de ngytrale kjeks og vann. Prgvene ble servert dampet og naturell.

Pa spgrsmal om hvor godt prgvene ble likt, svarte forbrukerne pa en skala fra -3 (veldig darlig) til +3
(veldig god). Det var ogsa mulig a hake av for at man ikke hadde smakt pa fisken, det var imidlertid
ingen som ikke smakte alle prgvene.

Figur 1 og 2 viser at de framskaffede prgvene pa torsk og laks var av riktig kvalitet for & vurdere
forkastningsniva. De beste prgvene ble akseptert av 80-90 % av forbrukerne, mens darligste ble
forkastet av halvparten.
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Figur 1 Hvor mange som ville kjgpt den torsken de smakte pd. Bld sgyle (1): «Ja, jeg ville kjigpt en torsk av
denne kvaliteten», rad sgyle: «Nei, jeg ville ikke kjgpt en torsk av denne kvaliteten». Y-aksen viser
antall konsumenter. X-aksen viser manipulert lagringstid (dager).
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Figur 2 Hvor mange som ville kigpt den laksen de smakte pd. Bla sgyle (1): «Ja, jeg ville kigpt en laks av
denne kvaliteten», rad sgyle: «Nei, jeg ville ikke kjgpt en laks av denne kvaliteten». Y-aksen viser
antall konsumenter. X-aksen viser manipulert lagringstid (dager).
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De samme prgvene som ble presentert for forbrukerne ble ogsa vurdert av personell pa to lokale
fiskebutikker. De forelgpige resultater viser at det nye skjemaet er lovende som utgangspunkt for a
finne omslagspunktet hvor forbrukerne synes fisken er god — ikke god. Det synes som om
parameterne lukt og farge er viktigst for & forutse forbrukerresponsen. De spektroskopiske testene
er ogsa lovende, og naer-infrargd/synlig lys spektroskopi synes fremdeles & vaere en teknikk som kan
utvikles til & bli et nyttig og effektivt verktgy for @ kontrollere kvaliteten pd fersk fisk. De
mikrobiologiske testene var av praktiske arsaker ikke del av pilottesten, men de bgr allikevel innga i
prosjektets fase 2.
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Figur 3 Forbrukernes fordeling av karakterer pa lagret laks. Y-akse er antall forbrukere som har avgitt den

enkelte karakter, og X-aksen er manipulert lagringstid.

Figur 3 viser forbrukernes fordeling av karakterer pa lagret laks. Her framkommer det tydelig at
forbrukerne spriker i sin oppfatning av «en-og-samme laksekvalitet». En og samme prgve gis gjerne
karakter fra -2 (slett ikke god) til +3 (veldig god). Dette er et kjent fenomen ved
forbrukerevalueringer, og er en viktig arsak til at forbrukertester ma gjennomfgres med et stort
antall forbrukere. Da pilottesten i fase 1 er utfgrt pa et sveert lite utvalg av forbrukere, er
datamengden dermed for begrenset til at man kan konkludere og publisere disse resultatene pa
navaerende tidspunkt.



5 Vurdering av spektroskopi som verktgy for ferskhetsbestemmelse av
laks

Nofima har gjennom flere ar jobbet med bruk av spektroskopi for & estimere holdbarhet pa fisk.
Dette arbeidet er blant annet dokumentert i (Heia et al., 2013; Kimiya et al., 2013; Nilsen et al., 2002;
Sivertsen et al., 2011; Sone et al., 2012). | FHF-prosjektet «Videreutvikling av VIS/NIR spektroskopi —
bestemmelse av kvalitet» (FHF#900749) er det vist at VIS/NIR spektroskopi er et godt verktgy for
bestemmelse av restholdbarhet pa torsk. | det nevnte prosjektet ble det utviklet analysemodeller
som takler forhgyede lagringstemperaturer (opp til 7 °C). Malsettingen i dette prosjektet var a kunne
utfgre en pilottest av spektroskopien opp mot konsumentenes vurdering av kvalitet. For a forberede
dette matte det gjennomfgres et lagringsforsgk med laks tilsvarende det som tidligere er gjort pa
torsk.

Lagringsstudiet pa oppdrettslaks ble gjennomfgrt etter samme mal som for lagringsstudiet pa torsk
(Heia et al., 2013). Fisken ble kj@gpt fra Nordlaks produkter AS pa Stokmarknes. Laksen ble slaktet,
post-rigor filetert, og pakket i isoporkasser med plast med is rundt. Kassene ble sendt med Hurtigruta
fra Stokmarknes til Tromsg og ved ankomst (fire dager etter slakting) ble fisken lagret videre i to
kategorier: Fortsatt lagring i isoporkasser med is (0 °C), og lagring i isoporkasser i klimaskap ved 4 °C.
Fisken ble kjgpt og sendt i to omganger for & unnga at uttakene matte gjgres pa helgedager. Ved
hvert uttak ble 10 fileter avbildet spektroskopisk i interaktansmodus. Tidspunktene for uttakene er
oppsummert i Tabell 2.

Tabell 2 Uttak av praver pa oppdrettslaks. 10 fileter ble mdlt ved hvert prgveuttak. Kryssene i tabellen angir
antall lagringsd@gn for uttak ved forskjellige temperaturer. Dag 0 tilsvarer dagen da fisken ankom
Nofima (4 dager etter slakting).

Temperatur Dag0 Dag 2 Dag4 Dag 6 Dag 7 Dag9 Dag 10 Dag 13 Dag 15 Dag 16

0°C X X X X X X X
4°C X X X X X

Det instrumentelle oppsettet var det samme som i tidligere arbeid for torsk (Heia et al., 2013), med
ett unntak: Det ble brukt en VNIR-1024 avbildende spektrograf fra Norsk Elektro Optikk.
Sammenlignet med VNIR-640-spektrografen beskrevet i (Sivertsen et al., 2011) har VNIR-1024 hgyere
opplgsning, bade romlig og spektralt, men maler i tilneermet samme bglgelengdeomrade.

Modell for estimering av restholdbarhet. Det er velkjent at lagring pa is gir den lengste
holdbarheten for fiskeprodukter. Ved lagring pa hgyere temperaturer forringes fisken raskere. | dette
prosjektet ble det brukt samme modell for restholdbarhet som den beskrevet i (Heia et al., 2013).
Med utgangspunkt i (Doyle, 1989; Huss, 1995) ble fglgende modell brukt for & regne om lagringstid
pa ulike temperaturer til restholdbarhet:

Yooc = Hoec — (Nge¢ + NrSt) (1)

Her betegner Y. restholdbarhet ved lagring pa is, Hyec antall dager opprinnelig holdbarhet pa is,
Ngoc antall dager lagring pa is, Ny antall dager lagring ved temperatur T, og S den relative
forringelseshastigheten ved temperatur T. Ved temperaturer hgyere enn 0 °C er S; > 1. Pa denne
maten gjenspeiler modellen hvordan forringelsen gar fortere ved hgye temperaturer. Man kan



betrakte summen (Nyec + NyS7) som antallet «effektive» lagringsdggn pa is. For laks ble total
holdbarhet pa null grader, Hye¢, satt til 20 dggn og forringelseshastighet pa 4 °C, S,-¢, ble satt til 2.0.

Antatt restholdbarhet for de ulike uttakene av laks ble kalkulert og brukt som responsparametere i
trening av modeller for spektroskopiske data. Eksempel: Laks lagret fire dager pa is og to dager pa 4
°C har en antatt restholdbarhet pa 20 —4 — 2*2,0 = 12,0 dager.

Figur 4a viser estimert antall effektive lagringsdggn for treningsdata som ble brukt i modellen. Man
kan se en tendens til at antall effektive lagringsdggn blir overestimert for tidlige uttak og
underestimert for senere uttak. | pilottesten som ble gjennomfgrt i mars 2014 ble det utfgrt
spektroskopiske malinger pa bade laksen og torsken som inngikk i testen. Figur 4b viser hvordan
modellen utviklet pa laks, i et tidligere forsgk, fungerte for estimering av effektiv lagringstid. Den
estimeterte effektive lagringstiden var tilfredsstillende for 17 og 22 dggns lagring. Deretter flater
kurven ut, det vil si at produktet har passert forkastningsnivaet og spektroskopien gir ikke noen ny
informasjon. Na er det verd @ merke seg at den utviklede modellen ikke er basert pa fisk som er eldre
enn 22 dager, og derfor ikke er velegnet for sa gammel fisk.

Holdbarhet est. fra spektroskopiske malinger Holdbarhet est. fra spektroskopiske malinger
Treningssett laks Data fra konsumenttest pa laks mars 2014
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Figur 4 Estimerte lagringsd@gn basert pd spektral-data plottet mot beregnet antall effektive lagringsd@gn
for laks.

Pa grunn av endring av instrumentering, etter at modeller ble utviklet for torsk, viste det seg at det
ikke lot seg gjgre a analysere de nye torskedataene direkte, men basert pa kun data fra den siste
testen var trenden for torsk helt identisk med hva var tilfellet pa laks. De tre ferskeste torskene
plasserte seg fint pa en linje, mens de to eldste flatet ut som pa laks. | begge tilfeller kan man anta at
oksidasjonen av hem-proteiner gar saktere eller stopper opp etter lang tids lagring (alt tilgjengelig
materiale blir oksidert), og at man derfor ikke klarer & differensiere mellom gruppene med fisk som
er lagret lengst.

| forbindelse med test av skjema og forbrukere ble det gjennomfgrt spektroskopiske malinger pa
bade torsk og laks, og restholdbarhet ble estimert basert pa tidligere utviklede modeller. Resultatene
viser godt samsvar med konsumentoppfatningene og danner et godt grunnlag for videre arbeid med
spektroskopi, restholdbarhet og forbrukerakseptans.

10



6 Mikrobiologisk metode

Konvensjonelle mikrobiologiske metoder er tidkrevende. | arbeidet med & utvikle sensorisk skjema
for kvalitetsbestemmelse er det viktig a8 ha alternative metoder som en del av referansen for 3
dokumentere ulike aspekter med forringelse av rastoffet. Hovedfokuset for arbeidet med
mikrobiologi har veert metodeutvikling for hurtigere pavisning og kvantifisering av
forringelsesbakteriene Pseudomonas spp. and Photobacterium phosphoreum enn eksisterende
metoder. Dette er bakterier som gir vesentlig bidrag til kvalitetsforringelse av laks og torsk. Hurtige
mikrobiologiske metoder vil veere et viktig referanseverktgy for storskala forsgk (mulig fase 2 av
prosjektet) og er ogsa interessant som verktgy for kvalitetskontroll i industriell ssmmenheng.

Det er fra tidligere utviklet hurtigtester for detektering og kvantifisering av DNA fra
forringelsesbakteriene Pseudomonas spp. (Reynisson et al., 2008) and Photobacterium phosphoreum.
Det var imidlertid gjenstaende arbeid for blant annet &8 bedre metodikken gjennom a sammenligne
ulike ekstraksjonsmetoder; hvordan ta ut representativt prgvemateriale. Dette ble testet i
prosjektets fase 1.

For & fa estimert gjenvinningen av DNA fra prgvene som skulle brukes i real-time PCR av
forringelsesbakteriene ble det gjennomfgrt tester med interne DNA ekstraksjonskontroller. Denne
prosedyren viste ikke reproduserbare resultater, og vil ikke anvendes i videre protokoller. | neste fase
av prosjektet vil man derfor anvende en umodifisert versjon av real-time PCR-analysen.

Evaluering av ekstraksjonsmetodene viste at en crude og rask metode for & ekstrahere DNA fra
Photobacterium phosphoreum var minst like vellykket som kommersielle metoder, og denne vil innga
i videre forsgk.
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7 Videre arbeid

Arbeidet med a utvikle et sensorisk skjema for kvalitetsvurdering av fersk fisk er lovende med tanke
pa a fa til et verktgy som korrelerer med forbrukernes oppfatning av kvaliteten. Det anbefales derfor
sterkt at det gjennomfgres en fase 2 for a optimalisere kvalitetsmalingene og verifisere at de valgte
sensoriske, spektroskopiske og mikrobiologiske metodene avspeiler forbrukernes oppfatning av fersk
hvitfisk og laks.

Ved a ha et enkelt verktgy til bruk ved vurdering av kvalitet pa fisk i disk kan man sikre at fisk som
tilbys forbrukerne har god kvalitet. Et felles verktgy til vurdering av fiskekvalitet sikrer at de som star
i disken vurderer pa samme grunnlag som Forbrukerradet, Mattilsynet og andre kontrollinstanser.
Slik kan man i fellesskap bidra til en stadig kvalitetsheving og kvalitetssikring av fisk i disk. Ved a
korrelere resultatene ved bruk av malemetodene med forbrukernes oppfatning av nar fisken er av
god nok kvalitet eller ikke, kan man sikre at fisken i disken har riktig kvalitet, og at ikke god vare
kasseres ungdig.

Samarbeid med dagligvarehandel, fiskehandlere, nseringsorganisasjoner, Mattilsynet og Forbruker-
radet er ogsa gnskelig i en mulig viderefgring - fase 2. Dette gir viktig veiledning i videre arbeid for a
utvikle et godt og anvendelig skjema for kvalitetsvurdering av fisk, og vil bidra til at resultatene fra
prosjektet blir tilgjengelig og tatt i bruk for praktisk og riktig kvalitetsvurdering av fisk for forbrukere.
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