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Sammendrag/anbefalinger:

| dette arbeidet er det vist at holdbarheten til bade hel fisk og filet ble forkortet med to dager dersom fisken 1a 24 i
stedet for 10 timer i sjgvann etter dgd, selv ved de lave sjgvannstemperaturene som ble brukt i dette forsgket
(+3,5 °C). Det er grunn til & forvente at ved sjgtemperatur pa 7-8 °C blir holdbarheten forkortet med ytterligere et
par dager.

Ved vurdering av hel fisk like etter opptak, hadde fisk som 1 24 eller 48 fisken i sjgen etter dad mattere skinn og
gyne, endret farge og sterkere lukt i gjellene enn gruppene som |a kortere tid i sjg, samt at de utviklet «Fiskeaktig,
lett syrlig/darlig lukt» (karakteren 2) i bukhulen allerede innen 5-6 dagers islagring.

Like etter filetering var det sma forskjeller mellom gruppene. Den videre utviklingen i filetindeks er relativt lik for
fisk som er tatt opp av sjgen umiddelbart, eller 10 timer etter dgd, mens en forsinkelse av opptak til 24 eller 48
timer medfarer raskere forringelse.

Analyser viste at starrelsen pa fisken signifikant pavirket flere av kvalitetsparameterne. Jo sterre fisk, jo mer
skader og déarligere utblgdning, samt kortere holdbarhet bade som hel fisk og som filet. Sammen med kunnskapen
om at stor snurrevadfanget torsk har betydelig gkt skadefrekvens sammenlignet med mindre torsk (Tobiassen et
al.,2021), viser det at det er behov for ytterligere undersgkelser av sammenhengen mellom fiskestgrrelse, kvalitet
og kvalitetsutvikling.

English summary/recommendation:
It has been shown that the shelf life of both whole fish and fillets was shortened by two days if fish was held in
seawater for 24 instead of 10 hours after death, even at the very low seawater temperatures in this experiment
(+3.5°C).

It is also shown that the larger the fish, the more damages and poorer bleeding, as well as shorter shelf life both
as a whole fish and as a fillet. This is in accordance with the increased injury frequency that has been reported on
large cod when assessing damage to cod caught by demersal seine.
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1 Bakgrunn

Etter levering av levende torsk til levende mellomlagring vil noen av fiskene dg som fglge av
pakjenningene ved fangst og levering. Vanligvis er dadeligheten starst de farste timene og dagene etter
levering, for s & avta betydelig i lapet av en ukes tid.

Med bakgrunn i Matlovens §16 og Animaliebiproduktforskriften har Mattilsynet satt 48 timer etter innsett
som grense for nar selvdad fisk kan anvendes til konsum; «Fra innsett i merd og 48 timer fremover, kan
selvdgd fisk ga til konsum», «Selvdad fisk tatt ut av merdene mer enn 48 timer etter innsett av den
farste fisken i merden er et biprodukt» (Mattilsynet, 2021).

De overnevnte lover/forskrifter skal sikre at dyr som er dad av sykdom ikke nyttes til konsum. Sa langt
vi kjienner til er det imidlertid ikke dokumentert hvor lenge etter innsett fangstskader og pakjenninger
ved fangsten kan regnes som dgdsarsak til selvdgad fisk, og nr sykdom ma regnes som dgdsarsak.

Kvaliteten og holdbarheten vil pavirkes av oppholdstid i sjgen post mortem. | dagens regelverk er det
ikke krav til daglig rgkting, men Mattilsynet presiserer i sin «2021 Veileder til tilsynsmal levendelagring
av torsk» at daglig rgkting er satt som vilkar av Fiskeridirektoratet til de som har fatt dispensasjon til
lagring i 20 uker (Mattilsynet, 2021). Om rgktingen skjer en gang i dggnet medfarer det at dgd fisk som
tas opp fra merden kan ha veert dgd mellom 0 og 24 timer.

Tid fra ded til opptak fra sjg vil pavirke muligheten for blodtamming av fisken. Det er imidlertid sannsynlig
at det er liten mulighet til god blodtapping av selvdgd fisk uansett frekvens pa raktingen, etter som
selvdad fisk vil veere tilnaermet like darlig utblgdd som ublagget fisk selv nar blodtappingen starter bare
tre timer etter dgd (Akse et al., 2012).

Fra tidligere vet man at temperaturen fisken er oppbevart under har stor betydning for kvaliteten og
holdbarheten. Eksempelvis vil gkning av lagringstemperaturen fra O til 4 °C halvere holdbarheten
(Esaiassen et al., 2006; Magnusson et al., 2010; Odeyemi et al., 2018; Olafsdottir et al., 2006; Sampels,
2014; Spencer & Baines, 1964). | et arbeid av Lorentzen et al. (2020) er det vist at selv en liten
temperaturgkning pa 2 °C en periode under lagring av torskefilet reduserer holdbarheten signifikant. De
samme forfatterne foreslar ogsa a vurdere holdbarhet ikke bare som tid, men som «dggngrader» i og
med at temperaturen har s stor betydning. Magnuisson et al. (2010) har undersgkt hvordan ulike
kiglemetoder pavirker kvaliteten til hel torsk, og papeker viktigheten av tilstrekkelig og god kjgling helt
fra fangst.

Spisekvaliteten og holdbarheten pa fisken er avhengig av tiden fisken ligger dad i havet, og frekvensen
av rgkting er sentral. | dette arbeidet er derfor hensikten a undersgke hvilken effekt oppholdstid i havet
etter dgd, har pa kvalitet og holdbarhet til levendefanget/levendelagret torsk.
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2 Materiale og metode

2.1 RaAstoff

Torsk ble fanget av MS Asbjgrn Selsbane (55 m, 2700 KW) p& Mulegga utenfor Troms ved bruk av
(semi)pelagisk tral i februar 2021. Vindstyrken var 12—-20 m/s S/S@, mens sjgtemperaturen var 4,5—
5 °C ved overflata, og 6 °C ved bunnen. Som tral ble det benyttet en to-panels 540 m snurrevad fra
Selstad, med 1 m hayt skjgrt og Thyborgn type VF15 pelagiske darer (5 m?). Sekken var firepanels med
knutelgst 150 mm PE, 4 x 15 masker i omkrets, 49,5 masker lang. Bakerst p& sekken var det montert
en Jatronic sekkeutlgser som apnet sekken pa 30 m dyp, slik at fisken ved innhiving ble overfart til en
12,5 m lang 130 mm kvadratmaskesekk med kiler for a sikre skdnsom ombordtaking av fisk.

Det ble tauet pa 155-210 m dybde, og data for halene er gitt i Tabell 1. Fisken ble pumpet fra sekken
med vakuumpumpe (MMC First Process, Norge) gjennom 14" rgr. Pumpen var utstyrt med 4500 |
vakuumtank og 2 x 50 kW aggregater. Dgd fisk ble sortert ut etter avsilingskassen far fisken ble overfart
til batens levendefisktanker. Tankene har samlet stgrrelse 499 m3, og vannutskifting 1900 m3/t. Fisken
ble holdt levende om bord 2-3 dggn etter fangst fagr levering pa Sjeanlegget til Havbruksstasjonen i
Tromsg.

Syv dager etter levering ble 80 torsk med en gjennomsnittsvekt pa 7,5 kg (3,3-10,8 kg) havet skansomt
fra merden og avlivet med slag i hodet. 20 fisk ble umiddelbart lagt i is og transportert til Nofima, mens
de gvrige ble overfart til sjgvannsbeholdere for simulering av opphold i merd etter dad.

Grupper & 20 fisk ble tatt ut av sjgvannsbeholderne etter henholdsvis 10, 24 og 48 timer, lagt i is og
transportert til Nofima. Ved forsgkets start var sjgvannstemperaturen ved Sjganlegget 3,5 °C. For
bibeholdelse av sjgtemperaturen, samt for & unngd bakterievekst, ble vannet jevnlig skiftet i
sjgvannsbeholderne. Samtidig ble temperaturen logget i hodet p& fem fisk, og gjennomsnitts-
temperaturen var 3,9-4,2 °C.

Ved ankomst Nofima ble fisken malt, veid og slayd. Vekt av lever, gonader og mage/tarm ble registrert.
Biologiske data for fisken er gitt i Tabell 2.

Tabell 1 Oversikt over posisjon, dybde, tauetid og fangstmengde ved utfgrte hal

Posisjon start Posisjon hiving Dybde Tauetid Fangst total Torsk
[m] [t:m] (k] [kg]
69,911 16,656 69,920 16,902 228 02:11 910 900 10
69,953 16,784 69,969 16,981 155 01:21 1950 1800 150
69,933 16,685 69,994 16,909 200 02:29 230 200 30
70,205 17,972 70,262 18,123 204 01:55 100 100 0

Tabell 2 Biologiske data for fisk i de ulike forsgksgruppene, gitt ved gjennomsnitt og intervall

All fisk (N=80) 0t (N=20) 10 t (N=20) 24 t (N=20) 48 t (N=20)
Lengde [cm] 92 (72-106) 94 (79-105) 91 (74-105) 94 (76-106) 89 (72-101)
Rund vekt [kg] 7,5(3,3-10,8) 7,7 (4,1-10,8)  7,4(3,6-10,4) 7.8(3,4-10,3)  7,1(3,3-10,2)
Slayd vekt [kg] 5,7 (2,8-8.7) 6,0 (3,3-8,7) 5,5 (3,2-7,8) 6,0 (2,8-8,0) 5,3 (2,9-7,5)
Levervekt [g] 555 (75-1235) 543 (155-955) 559 (75-1100) 610 (130-1235) 510 (105-1035)
Gonadevekt [g] 802 (25-1815) 777 (180-1275) 772 (35-1815) 839 (328-1680) 821 (25-1520)
Vekt mage/tarm [g] 283 (110-645) 288 (140-525) 287 (170-620) 277 (110-375) 283 (145-645)
Antall han/hun 46/34 10/10 10/10 12/8 14/6




2.2 Forsgksoppsett og analyser

Forsgksoppsettet er vist i Figur 1. Umiddelbart etter slgying av de enkelte gruppene gjennomfarte et
dommerpanel pa fem dommere registreringer av Skade (vedlegg 1), vurdering av Bukhule (vedlegg 2),
og QIM (vedlegg 3). Ved vurderinger av Skade ble utblgdning og merker etter redskap og handtering
registrert, samt ytre skader som kan oppsta pa dadfisk i sjgvann. | skjema for Bukhule ble lukt og teering
i bukhulen vurdert, mens QIM ble benyttet for & kartlegge ferskhetsendringer. Tre dager etter avliving
ble ti fisk fra hver gruppe filetert, mens de gvrige ti ble beholdt slayd med hode og lagret pa is, for
dommernes videre undersgkelser av bukhule og QIM 7, 10 og 13 dager etter avliving.

Like etter fileteringen vurderte fem dommere hgyrefiletene etter skjema for Blodfeil (vedlegg 4), samt
Filetindeks (vedlegg 5). Filetindeks ble ogsa vurdert 7, 10 og 13 dager etter avliving. Ved vurdering av
Blodfeil pa filetene ble omfang og lokalisering av blodflekker registrert, samt hvorvidt de har oppstatt
som fglge av slag eller sprenging av svemmeblzera. Filetindeks ble benyttet for a kartlegge ferskhets-
endringer i filetene. For analyse av totalt flyktig nitrogen (TVN) ble det skéaret ut cirka 100 g muskel fra
midt i fileten. Denne ble fryst ned ved -40 °C og transportert til Biolab i Bergen, hvor det ble opparbeidet
TCA-ekstrakt som beskrevet i Hjort-Hansen & Bakken (1947) for analysering av TVN som beskrevet i
Conway & Byrne (1933).

Det ble gjennomfart instrumentell analyse av blodmengden i filetene 3 dager etter filetering. Malingen
ble utfgrt ved hjelp av hyperspektral avbildning (Skjelvareid et al., 2017). Billedprosesseringen ble
gjennomfart med Prediktera’s Breeze software (https://prediktera.com/).

Gjennomsnitt og standardavvik for biologiske data, TVN og kvalitetsindeks (QIM) er beregnet ved bruk
av Excel. Resultatene fra filetindeks er presentert som medianer, ogsa ved bruk av Excel.

For & analysere hvilke parametere (biologiske parametere, tid i sjg far opptak, lagringstid pa is) som
hadde signifikant pavirkning p& de ulike kvalitetsmalingene/parameterne er det benyttet regresjons-
analyse (Partial Least Square Analysis) i programpakken Unscrambler (CAMO, Oslo), med Martens
Uncertainty test (Martens & Martens, 2000).
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Figur 1 Forsgksoppsett som viser tidsforlgp, analyseplan og antall fisk for hver analyse




3 Resultater og diskusjon

3.1 Skader pa fisk ved opptak

Ved vurdering av skader (Fangstskader og Dadfiskfeil) gar karakterskalaen fra O (ingen feil) opp til
karakter 2 (vedlegg 1). Som vist i Tabell 3, er det kun utslag pa parameteren «Vrak/sjgdgd» pa fisk som
ble tatt ut av sjgvannet 48 timer etter avliving. At dadfiskpreget inntreffer sdpass seint skyldes etter alll
sannsynlighet uvanlig lav sjgtemperatur under forsgket (+3,5 °C). Siden selv sma temperaturendringer
pavirker kvalitet og holdbarhet til fisk (Magnussen et al., 2010; Tobiassen et al., 2016), kan man forvente
at selv en mindre temperaturgkning opp til 7-8 °C vil gi dadfiskpreg etter 24 timer, og enda tidligere ved
ytterligere hgyere sjgtemperaturer.

Som vist i tabellen er det flere fisk som far karakter 1 og 2 pa «Blodsprengt» jo lenger fisken har veert i
sjgvann etter dad, denne virkningen er signifikant. Nar det gjelder utbredelse av «Rgdt hode», rad
misfarging p& hodet, gker dette signifikant med gkende tid i sjgvann fgr opptak. | tillegg er det vist at
stgrrelsen pa fisken har betydning; jo mindre fisken er jo flere fisk har rgdt hode.

«Utblgdning» er ikke pavirket av hvor lenge den ligger i sjgvann etter dad. Dette skyldes sannsynligvis
at i alle forsgksgruppene var tidspunkt for blggging seinere enn det som er anbefalt for & kunne
blodtappe fisken (Olsen et al., 2014). Statistiske analyser viste derimot at stgrrelsen pa fisken, bade
lengde og vekt, pavirket utblgdningen signifikant, slik at starre fisk hadde darligere utbladning (hayere
karakter) enn mindre fisk.

Det var ingen, eller sveert fa fisk som hadde redskapsmerker, merker etter hatt/krok, klemskader eller
skader pa skinn. Dette skyldes etter all sannsynlighet at det var sméa fangster ved innhenting av rastoffet
sammenlignet med kommersielle fangster. Det er tidligere vist klare sammenhenger mellom
fangstmengde og frekvensen av skader pa snurrevadfanget fisk (Joensen et al., 2017). Det er dermed
ikke grunnlag for & vurdere hvordan slike skader pavirkes av opphold i sjgen etter dad.

Tabell 3 Skader pa fisk ved opptak fra sjgvann avhengig av oppholdstid i sjg etter degd

«0 timer» (N=15) «10 timer» (N=15) «24 timer» (N=15) «48 timer» (N=15)
Median | Antall | Antall | Median | Antall | Antall | Median | Antall | Antall | Median | Antall | Antall
«1» «2» «1» «2» «1» «2» «1» «2»
Vrak/sjgdad* 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 7
Utblgdning 2 7 8 1 10 5 1 9 5 2 5 10
% Blodsprengt* 1 7 0 0 5 1 1 3 5 1 10 5
ig Redskaps- 0 o | o 0 o | o 0 o | o 0 o | o
& | Hatt/krok 0 o | o 0 o | o 0 o | o
Klemskader 0
Slitt skinn 0 2 0
_ S&:ﬁ‘p”i“g i 0 2 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0
% Skinnteering 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0
“-g Finneskader 1 12 2 1 14 0 1 14 0 1 14 0
O | Rgdt hode* 1 10 1 1 10 1 1 10 5 2 8
Skader gyne 0 5 1 0 2 0 0 2 4 0 0

(*) Egenskaper som endrer seg signifikant (p < 0,05) med gkende oppholdstid i sjgvann etter dad.




3.2 Endringer i bukhulen

For & undersgke hvordan lukt og nedbryting i bukhulen pavirkes av hvor lenge fisken blir liggende i
sjgvann etter dgd, ble lukt, misfarging og bukteering vurdert pa slayd fisk like etter opptak fra sjgvannet
og under den videre islagringen (Vedlegg 2). Det var sveert fa fisk som hadde bukteering og/eller
misfarging, og i dette forsgket ble det ikke pavist sammenheng med gkende oppholdstid i sjgvann etter
degd. Det ma imidlertid bemerkes at dette ikke ngdvendigvis er overfarbart til annet rastoff, som for
eksempel loddetorsk.

Som vist i Figur 2 er derimot lukten i bukhulen pavirket av hvor lenge fisken ligger dad i sjgvann far
opptak. Fisken som ble tatt opp umiddelbart etter avliving beholder ngytral lukt (karakteren 1) i bukhulen
gjennom hele lagringsperioden. Fisken som 1& 10 timer i sjg for opptak hadde i hovedsak samme
ngytrale lukt i bukhula under den pafalgende islagringen. Etter 9-10 dagers lagring framstiller figuren
en starre forskjell i luktbildet mellom disse to gruppene enn om man ser pa enkeltresultatene. Dette
skyldes at figuren viser medianer, karakteren som oftest er brukt pa fiskene i gruppen. Like under
halvparten av bedgmmingene pa den ene gruppen (0 timer) fikk karakteren 2, mens like over halvparten
av den andre gruppen (10 timer) fikk karakteren 2.

Fisk som |4 24 eller 48 timer i sjg far opptak hadde raskere utvikling av darlig lukt i bukhulen enn de to
@vrige gruppene, og utviklet «Fiskeaktig, lett syrlig/darlig lukt» (karakteren 2) allerede innen 5-6 dagers
islagring. Etter 8 dagers islagring var det begynnende forskjell i lukta mellom fisken som 1a 24 og 48
timer i sjg far opptak. En fijerdedel av sistnevnte gruppe fikk karakteren 3 «Tydelig syrlig/bedervet/
ratten». Dette resultatet framkommer heller ikke i figuren, i og med at det er benyttet medianer.
Statistiske analyser bekreftet imidlertid at lukten i bukhulen ble signifikant forverret av bade gkende
oppholdstid i sjgvann etter dgd og videre gkende lagringstid pa is.

Som tidligere nevnt var sjgtemperaturen uvanlig lav under dette forsgket. Med hgyere sjgtemperaturer
vil darlig lukt utvikles tidligere, og man kan anta at forskjellene mellom gruppene som 14 0, 10, 24 og 48
timer i sjgvann vil bli starre.

2,5
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Tid etter opptak fra sjg [dager]

Figur 2 Utvikling av darlig lukt i buken under islagring av fisk som Ia i sjgvann 0 (X), 10 (O), 24 (A) og 48 (o) timer
etter dgd. Resultatene er presentert som medianer av den sensoriske scoren.
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3.3 Ferskhetsendringer i hel, slgyd fisk med hode

Kvalitetsindeksmetoden QIM (Vedlegg 3) ble brukt for & registrere ferskhetsendringene i rastoffet under
islagring. Som vist i Figur 3 er det hgyere score pa flere parametere jo lenger oppholdstid fisken hadde
i sjg etter dad. Dette innebaerer mattere skinn og gyne, samt fargeendringer og sterkere lukt i gjellene.
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Figur 3 Score pa de enkelte parameterne som inngar i kvalitetsindeksmetoden (QIM) like etter opptak av fisk som
14 i sjpvann 0, 10, 24 og 48 timer etter dgd. Resultatene er presentert som gjennomsnitt av bedgmmelsene (5
dommere, 10 fisk i hver gruppe).

Figur 4 viser utviklingen i kvalitetsindeks (QIM-score) over tid for fisk som hadde ulik oppholdstid i sj@-
vannet etter dgd. Det var relativt liten forskjell mellom fisk som var tatt opp fra vannet umiddelbart etter
avliving og den som l& i vannet 10 timer far opptak. @kning fra 10 til 24 timer medfgrer starre forskjeller
i kvalitet og holdbarhet. Fisk som er tatt opp fra vannet umiddelbart eller 10 timer etter avliving hadde
holdbarhet pa cirka 13 dager (forkastning ved QIM-score 18; Martinsdéttir et al.,, 2001), mens
holdbarheten var to dager kortere for fisk som har ligget 24 timer i vannet.

Statistiske analyser viste at i tillegg til lagringstid pa is og tid som dgd i sjg, hadde stgrrelsen pa fisken
ogsa signifikant betydning for QIM-scoren, slik at stor fisk hadde raskere forringelse (gkning i QIM-
score) enn mindre fisk. Sammen med kunnskapen om at stor snurrevadfanget torsk har betydelig gkt
skadefrekvens sammenlignet med mindre torsk (Tobiassen et al., 2021), viser det at det er behov for
ytterligere undersgkelser av sammenhengen mellom starrelse pa fisk, kvalitet og kvalitetsutvikling.
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Figur 4 Kvalitetsindeks pa islagret fisk etter farst & ha ligget 0 (X), 10 (O), 24 (A) og 48 (o) timer i sjgvann etter dad.
Resultatene er presentert som gjennomsnitt av bedgmmelsene (5 dommere, 10 fisk i hver gruppe).

3.4 Ferskhetsendringer i filet

341 Filetindeks

Fisken ble filetert tre dager etter avliving, slik at det er ulik lagringstid p& is fra opptak fra sjgvann til
filetering for de ulike gruppene, se Figur 1. Ferskhetsendringene i filetene ble studert gjennom vurdering
av Filetindeks (Vedlegg 5).

Like etter filetering var det sma forskjeller mellom gruppene. Dog hadde fileter som hadde ligget i sj@ 24
og 48 timer etter dgd klart mer rgdlig farge enn fisk fra fileter som var tatt ut av sjgen 0 og 10 timer etter
dad. Som vist i Figur 5 er den videre utviklingen i filetindeks relativt lik for fisk som er tatt opp av sjgen
umiddelbart eller 10 timer etter dgd, mens en forsinkelse av opptak til 24 eller 48 timer medfarer raskere
forringelse. Eksempelvis tar det henholdsvis om lag 10, 9, 6 og 4 dager fra opptak til 0, 10, 24 og 48
timer etter dad for at filetene skal nd indeks = 5. Dersom all fisk hadde samme lagringstid pa is mellom
opptak fra sjgvann og filetering er det sannsynlig at forskjellene ville veere stgrre. Statistiske analyser
viste at i likhet med ferskhetsendringer i hel fisk (QIM), var bade stgrrelsen pa fisken og oppholdstid i
sjgvann fer opptak, av signifikant betydning sammen med filetenes lagringstid pa is.
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Figur 5 Filetindeks under islagring av fisk som 13 i sjgvann 0 (X), 10 (O), 24 (A) og 48 (o) timer etter dad. Fiskene
ble filetert tre dager etter dgd, altsa hhv 3, 2.6, 2 og 1 dagn etter opptak fra sjg. Resultatene er presentert som
medianer av bedgmmelsene (5 dommere, 10 fisk i hver gruppe).

3.4.2  Totalt flyktig nitrogen (TVN)

Totalinnholdet av flyktige nitrogenforbindelser (TVN) har ofte veert benyttet som mal for fiskens
bedervelsesgrad. Tidligere kvalitetsforskrifter anbefalte en maksimal grense pa 35 mg N/100 g prave i
torskefisk til humant konsum. Denne grenseverdien er ikke i dagens Forskrift om kvalitet pa fisk og
fiskevarer, men TVN-innholdet ble analysert i dette forsgket for & sammenligne forringelsen i fiskene
som var lagret ulik tid i sjgvann post mortem. | denne undersgkelsen er det imidlertid funnet lave og
stabile verdier i alle forsgksgrupper gjennom hele lagringsforlgpet av filetene, TVN-innholdet 1& pa
mellom 8 og 11 mg nitrogen/100 g filet. Det er tidligere vist at oppdrettstorsk har lave verdier av
trimetylaminoksid (TMAQO), som igjen er forlgperen til trimetylamin (TMA), en av hovedkomponentene
som inngar i TVN (Herland et al., 2009). Fisken som er brukt i dette forsgket var vill snurrevadfanget
torsk som hadde statt i merd i en uke, og verdiene er p& nivd med det man far har funnet i oppdrettstorsk.
Arsaken til dette er ikke kjent.

3.5 Blodfeil i filet

Utbredelsen av bloduttredelser i filetene ble undersgkt like etter filetering ved & bruke skjema for blodfeil
gitti Vedlegg 4. Ved denne vurderingen skilles det pd om bloduttredelsen synes & skyldes sprenging av
svgmmeblaera, eller om den skyldes slagskader. Som angitt i skjema blir karakteren 0 gitt ved ingen
bloduttredelser i omradet, 1 ved sma (< 5 %), 2 ved moderat (5-10 %) og 3 ved store bloduttredelser i
omradet (= 10 %). | Tabell 4 er det oppsummert den hyppigst brukte karakteren pa filetene fra fisk i hver
gruppe (median), samt hvor mange fisk i hver gruppe som hadde blodfeil med alvorlighetsgrad 1 og 2.
Karakteren 3 ble ikke avmerket p& noen fisk i denne undersgkelsen.

Som det framkommer av Tabell 4 var det fa fisk som hadde bloduttredelser som kunne tilskrives slag-
skader, og det er ikke pavist sammenhenger mellom disse og oppholdstid i sjgvann. Det er derimot
pavist signifikant gkning av karakteren for bloduttredelser i loin ved gkende oppholdstid i sjgvann far
opptak. Statistiske analyser viste at starrelsen pa fisken hadde signifikant innvirkning pa blodskader
som fglge av svemmeblaeresprenging bade i loin- og bukomradet pa fisken gjennom at sterre fisk hadde
starre skader.
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Tabell 4 Blodfeil i ulike deler av filetene for fisk som er tatt ut av sjgen ulikt antall timer etter dad. Blodfeilene er
gruppert hvor pa fileten de framkommer, hvorvidt de er forarsaket av svemmebleeresprenging eller slag, samt
omfang (skala fra 0: ingen blgdning til 3: over 10 % av filetomradet har blodfeil)

«0 timer» (N=10) «10 timer» (N=10) «24 timer» (N=10) «48 timer» (N=10)
Median| Andel | Andel |Median| Andel | Andel |Median| Andel | Andel |Median| Andel | Andel
«1» «2» «1» «2» «1» «2» «1» «2»
x S.blaere 1 7 0 1 7 0 1 7 2 1 6 3
@ |Slag 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
c |S.bleere 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0,5 5 0
3 [Slag 0 1 2 0 0 0 0 0 1 0 2 0
'g S.bleere 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
& |Slag 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0

Analyse av resultatene fra instrumentell maling av blodmengde i filetene viste en tendens til at det ble
mer blod i muskelen jo lenger oppholdstid i sjg etter dgd. Det var imidlertid avvik ved 24-timersgruppen,
som hadde langt mer blod i fileten enn de gvrige gruppene. Forklaringen til dette er at det var starre fisk
i 24-timersgruppen (snittvekt slayd 6,5 kg) enn i de gvrige gruppene (snittvekt slgyd 5,2-5,6 kg).
Statistiske analyser viste at det var signifikant sammenheng mellom restblod i filet og starrelse pa fisken;
jo starre fisk jo mer restblod i fileten. Figur 6 viser mengde restblod i filet som funksjon av slgyd vekt pa

fisken.

mg Hb/g muskel

0,2
0,18
0,16
0,14
0,12

0,1
0,08
0,06
0,04

0,02

3000

4000

5000

6000

Slgyd vekt [g]

..........

7000

8000 9000

Figur 6 Mengde restblod i filet som funksjon av slgyd vekt pa fisken. Fisken var filetert tre dager etter avliving, og
hadde ulik oppholdstid i sjgvann etter avliving. 0 (X), 10 (O), 24 (A) og 48 (o) timer i sjgvann etter dad.
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4 Konklusjon

| dette arbeidet er det vist at dersom fisken blir liggende i sjgvann post mortem medfgrer det signifikant
pavirkning av holdbarheten bade pa hel fisk og filet, malt ved kvalitetsindeksmetoden (QIM) og
filetindeks. Selv ved de lave sjgvannstemperaturene som ble brukt i dette forsgket (+3,5 °C) ble
holdbarheten forkortet med to dager dersom fisken la 24 i stedet for 10 timer fra dgd til opptak. Det er
grunn til & forvente at ved sjgtemperatur pa 7-8 °C blir holdbarheten forkortet med ytterligere et par
dager.

Ved QIM-vurdering av hel fisk like etter opptak fra sjgvann, hadde fisk som |1 24 eller 48 timer i sjgen
etter dgd, mattere skinn og @yne, samt endret farge og sterkere lukt i gjellene enn gruppene som |& 0
og 10 timer i sjg. De lengstliggende gruppene utviklet «Fiskeaktig, lett syrlig/darlig lukt» (karakteren 2)
allerede innen 5-6 dagers islagring. @kt oppholdstid i sjgvann post mortem er ogsa vist & medfgre
signifikant gkning av «Dgdfiskpreg», «Blodsprengt fisk», «Rgdt hode» og «Bloduttredelser i loin».

Like etter filetering var det sma forskjeller mellom gruppene. Dog hadde fileter som hadde ligget i sjg 24
og 48 timer etter dgd klart mer rgdlig farge enn fisk fra fileter som var tatt ut av sjgen 0 og 10 timer etter
dgd. Den videre utviklingen i filetindeks er relativt lik for fisk som er tatt opp av sjgen umiddelbart eller
10 timer etter dgd, mens en forsinkelse av opptak til 24 eller 48 timer medfarer raskere forringelse.

Statistiske analyser viste at starrelsen pa fisken, bade lengde og vekt, pavirket signifikant flere av
kvalitetsparameterne. Jo starre fisk, jo mer skader og darligere utblgdning, samt kortere holdbarhet
bade som hel fisk og som filet. Sammen med kunnskapen om at stor snurrevadfanget torsk har betydelig
okt skadefrekvens sammenlignet med mindre torsk (Tobiassen et al.,2021), viser det at det er behov
for ytterligere undersgkelser av sammenhengen mellom fiskestgrrelse, kvalitet og kvalitetsutvikling.

11



o Nofima

5 Referanser

Akse, L., Joensen, S., Heia, K., Tobiassen, T., Sivertsen, A.H., & Wang, P.A. (2012) Blodtapping av
torsk — blaggemetoder og tid far blagging eller direkteslgying. Rapport 19/2012, Nofima,
Tromsg. ISBN: 978-7251-988-8.

Conway, E.I., & Byrne, A. (1933), An absorption apparatus for the micro determination of certain volatile
substances. Biochem. J. 27, 419-429.

Esaiassen, M., Joensen, S., Akse, L., Tobiassen, T., Eilertsen, G., Dahl, R., & Bjgrkevoll, I. (2006).
Temperatur i kjgledisk — en kritisk suksessfaktor for brettpakket fersk fisk. Rapport 17/2006.
Fiskeriforskning, Tromsg. ISBN — 13978-82-7251-593-4.

Herland, H., Esaiassen, M., Cooper, M., & Olsen, R.L. (2009) Changes in trimethylamine oxide and
trimethylamine in muscle of wild and farmed cod (Gadus morhua) during iced storage.
Aquaculture Research, 41, 95-102.

Hjort-Hansen, S., & Bakken, K. (1947). Undersgkelser over analysemetoder for ammoniakk og
metylaminer i fisk. Fiskeridirektorates skrifter, 1:6.

Lorentzen, G.E., Ageeva, T.N., Heide, M., & Esaiassen, M. (2020). Temperature fluctuations in
processing and distribution: Effect on the shelf life of fresh cod fillets (Gadus morhua L.). Food
Control, 112, 1-4. ISSN 0956-7135. https://doi.org/10.1016/].foodcont.2020.107102

Magnusson, H., Sveinsdottir, K., porvaldsson, L., Gudjénsdéttir, M., Lauzon, H. L., Reynisson, E.,
Runarsson, A.R., Magnuasson, S.H., Vidarsson, J.R, Arason, S., & Martinsdéttir, E. (2010). The
effect of different cooling techniques on the quality changes and shelf life of whole cod (Gadus
morhua), Skyrsla Matis report 28-10, Reykjavik, Iceland: Matis. (2010). Tilgjengelig online
https://www.matis.is/media/matis/utgafa/28-10-Different-cooling-techniques.pdf. Hentet: 27.
oktober 2021.

Martens, H., & Martens, M. (2002). Modified Jack-knife estimation of parameter uncertainty in bilinear
modelling by partial least squares regression (PLSR). Food Quality and Preference, 11, 5-16.

Martinsdéttir, E., Sveinsdottir, K., Luten, J., Schelvis-Smith, R., & Hyldig, G. (2001) Sensory evaluation
of fish freshness. Reference manual for the fish sector. QIM-Eurofish.

Mattilsynet (2021). Tilsynsmal/Lokaliteter som levendelagrer torsk.
https://www.mattilsynet.no/fisk_og_akvakultur/akvakultur/levendelagring_av_fisk/2021 tilsyns
mal lokaliteter som_levendelagrer torsk.41957/binary/2021%20Tilsynsmal%20Lokaliteter%2
0som%20levendelagrer%?20torsk. Hentet 27. september 2021.

Odeyemi, O.A., Burke, C.M., Bolch, C.C., & Stanley, R. (2018). Seafood spoilage microbiota and
associated volatile organic compounds at different storage temperatures and packaging
conditions. International Journal of Food Microbiology, 280, 87-99.

Olafsdottir, G., Lauzon, H. L., Martinsdéttir, E., Oehlenschléager, J., & Kristbergsson, K. (2006).
Evaluation of shelf life of superchilled cod (Gadus morhua) fillets and the influence of
temperature fluctuations during storage on microbial and chemical quality indicators. Journal of
Food Science, 71:2, S97-S109.

Olsen, S.H., Joensen, S., Tobiassen, T., Heia, K., Akse, L., & Nilsen, H. (2014). Quality consequences
of bleeding fish after capture. Fish. Res., 153, 103-107.

Sampels, S. (2014). The effects of storage and preservation technologies on the quality of fish products:
A review. Journal of Food Processing and Preservation, 39, 1206-1215.

Skjelvareid, M.H., Heia, K., Olsen, S.H., & Stormo, S.K. (2017). Detection of blood in fish muscle by
constrained spectral unmixing of hyperspectral images. Journal of Food Engineering, 212, 252—
261.

Spencer, R., & Baines, C.R. (1964). Effect of temperature on spoilage of wet white fish.l. Storage at
constant temperatures between minus 1 degree and + 25 degree C. Food Technology, 18:5,
769-773.

12


https://doi.org/10.1016/j.foodcont.2020.107102
https://www.mattilsynet.no/fisk_og_akvakultur/akvakultur/levendelagring_av_fisk/2021_tilsynsmal_lokaliteter_som_levendelagrer_torsk.41957/binary/2021%20Tilsynsmal%20Lokaliteter%20som%20levendelagrer%20torsk
https://www.mattilsynet.no/fisk_og_akvakultur/akvakultur/levendelagring_av_fisk/2021_tilsynsmal_lokaliteter_som_levendelagrer_torsk.41957/binary/2021%20Tilsynsmal%20Lokaliteter%20som%20levendelagrer%20torsk
https://www.mattilsynet.no/fisk_og_akvakultur/akvakultur/levendelagring_av_fisk/2021_tilsynsmal_lokaliteter_som_levendelagrer_torsk.41957/binary/2021%20Tilsynsmal%20Lokaliteter%20som%20levendelagrer%20torsk

o~ Nofima

Tobiassen, T., Heia, K., Olsen, S.H., Svalheim, R., Joensen, S., Karlsen, K.M., Skjelvareid, M.H., &
Stormo, S.K. (2016). Blagging og holdbarhet pa torsk. Rapport 10/2016, Nofima, Tromsg. ISBN:
978-82-8296-360-0.

Tobiassen, T., Kristoffersen, S., Joensen, S., Martinsen, G., Olsen, S.H. (2021). Kvalitetsutfordringer
med stor snurrevadtorsk — Kunnskapsstatus fra tidligere forskning. Rapport 24/2021, Nofima,
Tromsg. ISBN: 978-82-8296-687-0.

13



Vedlegg

Vedlegg 1

Skader - SLAYD Prgve: Dato: Dommer:

Kvalitets parametere

Beskrivelse

skinn

|[Fangstskader |Vrak /sjgdgd Nei

Ua
Utblgdning God

Noe rgde buker

Rgde buker, blod i arene
Blodsprengt Ingen

Noe i buk og spord

Tydelige i tykkfisken
Redskaps- Ingen
merker Noen, men ikke inn i muskel

Tydelige over ryggen
Hgtt / krok Ingen

| buk eller spord

| tykkfisken elle meget store
Klemskader Ingen

Litt i spordomradet

| tykkfisken eller avkuttet
Slitt skinn Ingen

Sma rifter og omrader

Store og tydelige felt

|Dadfisk feil Sar/apning i Ingen

Enkelte og sma

Store og tydelig

Skinn teering
(hvite felt)

Ingen

Sma rifter og omrader

Store og tydelige felt

Finneskader

Ingen

Sma ytterst

Tydelige, med apne finnebein

Rgdt hode Ingen
Rgd snute og litt ellers
Dominerende rgdfarge
Skader gyne Ingen

Sma skader pa et gye

Store skader pa ett eller begge

N[FROIN|(FR |IOIN|R [O|IN|FR ([OIN(F |OIN (R |OINR|OINIFRI|OCOIN|(FR |IOIN (R |OIN|=|O|IN |O




Vedlegg 2

Skjema for sensorisk vurdering av kvalitet i bukhulen — SL@YD (indeks - buk).

Prgve:
Dato:
Dommer:
Parameter [Beskrivelse
Lukt i 0: Sjgfrisk, havlukt
bukhulen  [L: Novtral
2: Fiskeaktig, lett syrlig/darlig lukt
3: Tydelig syrlig/bedervet/ratten
Buktaering 0: Ingen taering
1: Begynnende teering, farget.
2: Tydelig teering
Farge av 0: Naturlig farge
galle og 1: Noe rﬁisfa_rging.
Jwvikende 2: Tydelig misfarging




Vedlegg 3

QIM skjema - SLAYD Prgve: Dato: Dommer:

Kvalitets parametere

Beskrivelse

|UTSEENDE

Skinn

Klar, regnbueskinnende
pigmentering

Heller matt, begynnende
misfarging

[y

|[Matt

Konsistens
(stivhet)

I rigor

Fast, elastisk

IMyk

IMeget myk

DOYNE

Hornhinne

Klar

|Med opalglans (regnbuefarget)

IMelkeaktig

Form

Konveks

Flat, litt innsunket

Innsunket, konkav

Pupiller

Svart

[Matt, ugjennomsiktig

Gra

GJELLER

Farge

Klar rgd

OIN|R |[OIN|R ([OIN (R | O W I|N (= |O|IN

Noe avfarget, begynnende
misfarging

[y

[Misfarget, brune flekker

Brun, misfarget

Lukt

Frisk, tangaktig, metallisk

Ngytral, gressaktig, muggen

Gjeer, brgd, ¢l, sur melk

Eddiksyre, svovelaktig, meget sur

Slim

Klart

|Melkeaktig

IMelkeak’cig, merkt, ugjennomsiktig

SLAYESNITT (fiskekjgtt)

Farge

Gjennomsiktig, blalig

Voksaktig, melkeaktig

Ugjennomsiktig, gul, brune flekker

|BLOD | BUKHULE

|[Kvalitetsindeks (0 — 23)

Farge

Rgd

IM@rk red

Brun

N[=ROIN|[R |OIN|R|IO|JW|IN|(=ICOJW(N




Vedlegg 4

Skjema for blodfeil pa levendefanget fisk - FILET

Prgve:
Dato:

Dommere:

Buk

SVOMMEBLARE

0 —ingen blgdning
1-sma<5%

2 —moderat 5-10 %
3 — Store 210%

SLAGSKADER

0 —ingen blgdning
1-sma<5%

2 —moderat 5-10 %
3 — Store 210%

Loin

SV@MMEBLARE

0 —ingen blgdning
1-sma<5%

2 —moderat 5-10 %
3 — Store 210%

SLAGSKADER

0 —ingen blgdning
1-sma<5%

2 —moderat 5-10 %
3 — Store 210%

spor

SV@OMMEBLARE

0 —ingen blgdning
1-sma<5%

2 —moderat 5-10 %
3 — Store 210%

SLAGSKADER

0 —ingen blgdning
1-sma<5%

2 —moderat 5-10 %
3 — Store 210%

Andre
Feil




Vedlegg 5
Filet indeks (torsk):

Dato: ..o GIUPPE ittt bttt Dommer: ...,

Parameter

Beskrivelse

Fisk N

Fisk N

Fisk N

Fisk N

Fisk N

Fisk N

Fisk N

Fisk N

Fisk N

Fisk N

Notate

Lukt

: Frisk lukt av sjg, blodfersk
: Naytral

: Fiskelukt

: Ammoniakk, sur

Spalting
(se bilde)

: Ingen spalting

: Begynnende spalting

: Noe mer enn begynnende
: Moderat spalting

. Mye spalting, Igs filet

: Mye spalting,
usammenhengende

R WNRPOIWNE O

Farge

0: Fileten har en ensartet fersk,
hvit farge

1: Fileten har en melkehvit
farge

2: Fileten har gr&/ gul / redlig
farge

Overflate

0: Tarr, blank overflate

1: Har partier med opplgst
overflate

2: Overflaten er meget opplgst

Konsistens

: Naturlig konsistens
: Fileten er litt blgt

: Fileten er blgt

: Fileten er meget blgt

WNRFLO

Sum




