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Sammendrag: (maks 200 ord)
Rastoffet var ikke typisk "loddetorsk” med hensyn til ateinnhold, kondisjonsfaktor og leverinnhold.

Under 4 uker sulting gikk kondisjonsfaktoren (rund og slayd) og leveprosenten ned.

Produksjonsforsgkene med post-rigor rastoff gav ikke sikkert grunnlag for & si at sulting reduserte
filetspalting, men indikerte at andelen av ikke/lite spaltet filet gkie og at andelen av mye spaltet filet ble
redusert.

Det som entydig redusert filetspalting var filetering far fisken gikk inn i rigor mortis. | alle prgveuttakene
under sulting forte filetering pre-rigor til at naer 100 % av filetene var minimalt eller ikke spaltet. Pre-rigor
filetering gav ogséa hgyest andel loins regnet av samlet produktvekt.

| farste lagringsforsgket, fgr sulting, hadde pre-rigor loins hgyere drypptap under lagring etter filetering enn
loins produsert post-rigor. | det siste lagringsforsgket, etter 4 uker sulting, var det ikke forskjell i drypptap
mellom post- og pre-rigor prosesserte loins.

Under lagring etter filetering var pH i filetene som var skaret av sultet rastoff, bade post- og pre-rigor,
hgyere enn i filetene som ble skaret far sultingen startet. Det relativt hgye pH nivaet etter 4 uker sulting
bidrar til & forklare hvorfor saerlig pre-rigor loins na kom ut med lavere drypptap enn i forsgket fgr sulting.

Bade far og etter sulting hadde pre-rigor produserte fileter noe lengre holdbarhet etter filetering og bedre
kvalitet enn post-rigor filetene, bade mikrobiologisk, kjemisk (TVN) og sensoriske (ra praver).

English summary: (maks 100 ord)
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1 Innledning

Det er kjent at torsk i sterkt naeringsopptak har en filetkvalitet som gjer det vanskelig a
produsere ferske filetprodukter. Seerlig er dette et problem i Finnmark under vartorskefisket
(loddetorsk), men ogsa i andre distrikt og til andre tider pa aret, nar torsken beiter pa sild.

Fangst av levende torsk som settes inn i oppdrettsanlegg til oppforing er en bransje i vekst
innenfor torskefiskeriene. Snurrevad er den mest aktuelle redskapstypen for levendefangst
og det finnes i dag gode teknologisk Igsninger tilgjengelig i alle faser av fangst, transport og
lagring av levende fanget villtorsk. Etter vanlig oppfatning er det den umodne ungtorsken i
varfiskeriene utenfor Finnmark som egner seg best som utgangspunkt for levendefangst og
oppforing i oppdrettsanlegg.

Et annet alternativ til langvarig foring av torsken er & fiske den levende og sette den inn i
lagringsanlegg der den star uten foring frem til den blir slaktet (sulting). Regelverk for denne
typen kort tids levende lagring av torsk er under utvikling og det er i dag anledning til & holde
levende torsk i merd i inn til fire uker etter fangst uten at den blir tilbudt fér.

Nar atesprengt loddetorsk blir fisket levende kan den som nevnt settes i merd og sultes fgr
slakting. Som for oppdrettsfisk vil en slik sulteperiode ha positiv effekt gjennom at fiskens
tarmsystem temmes fgr slaying. | tillegg kan det veere at sulting av torsk fer slakting har
effekt pa muskelkvaliteten som reduserer problemene med filetspalting og blgt konsistens.
Dette er de viktigste kvalitetsfaktorene som i dag begrenser anvendelse av atesprengt torsk
til ferske filetprodukter.

Et annet forhold er at nar levende torsk kan slaktes ut fra en lagringsmerd apner det
muligheten for a filetere fisken for dedsstivheten inntrer (pre-rigor). Det er i flere forsgk vist at
pre-rigor filetering reduserer problemene med filetspalting. Derfor kan pre-rigor filetering,
eventuelt kombinert med sulting av fisken, apne for gkt anvendelse av atesprengt loddetorsk
til ferske filetprodukter. Dette kan fa stor betydning for bedriftene langs kysten av Finnmark
som har stort innslag av slikt problemrastoff i varsesongen.

Tanken om at sulting av atesprengt vill torsk og ordineer oppdrettstorsk, eventuelt kombinert
med pre-rigor prosessering, kan forbedre filetkvaliteten er ikke ny:

Fiskeriforskning gjennomfarte i 1990 og 1991 to forsgk i Batsfjord der loddetorsk ble fisket
levende med snurrevad og satt i merd der den sto uten foring i 44 dggn i 1990 og 73 dagn i
1991. | lgpet av sulteperioden ble det begge ar tatt ut praver for registrering av endringer i
fysiologiske og muskelkjemiske parameter (Akse mfl. 1992; 1997). Det ble ogsa utfert noen
fileteringsforsgk der rastoffet var loddetorsk som hadde veert sultet i ca 2 uker. Filetutbyttet
ble malt, mens den kanskje viktigste faktoren i forhold til fersk anvendelse, filetspalting, ikke
ble dokumentert.

| 2005 gjennomfarte Fiskeriforskning et forsgk der ordinzer oppdrettstorsk ble sultet i inn il
12 uker. | forsgket ble utviklingen i fysiologiske, biologiske og muskelkjemiske parametere
malt. Det ble ogséa utfert fileteringsforsgk der fisken ble handfiletert pre- og post-rigor
(Esaiassen mfl. 2006).

| disse tidligere sulteforsgkene er det ikke utfgrt ordinger maskinell pre- og post-rigor filetering
av torsken under sulting. Bakgrunnen for at forsgket som rapporteres her ble satt i gang var
derfor et gnske om & utfgre tilnaermet fullskala fileteringsforsgk for & skaffe kunnskap om
hvordan kvaliteten pa ferske filetprodukter (loins) utviklet seg i en sulteperiode etter fangst,
nar fisken ble filetert post- eller pre-rigor. Den viktigste kvalitetsfaktoren var filetspalting, men
ogsa andre forhold som drypptap og holdbarhet under kjglelagring ble mait.






2 Material og metode

2.1 Forsgksmateriale, sulting og prgveuttak

Provematerialet i forsgket var torsk som ble fisket levende med snurrevad utenfor Batsfjord
siste uke i april 2008, tankfgrt levende om bord pa snurrevadbaten og satt inn i en flatbunnet
mottaksmerd der den sto noen dager for den ble overfgrt til ordinger lagringsmerd for vill
torsk. Det fgrste prgveuttaket til filetering (0-preven) ble gjort kort etter overfgring fra
mottaksmerd til lagringsmerd, 3 - 4 dggn etter fangst. Fisken ble ikke foret i forsgksperioden
som varte i 4 uker fra og med fgrste slakting (02. mai — 29. mai 2008).

Foelgende biologiske parametere ble malt ved innsetting av fisken i mottaksmerd og ved hvert
uttak under sulting i fire uker.

Lengde icm

Vekt rund

Kjgnn

Vekt slgyd med hode
Vekt slgyd hodekappet
Gonadevekt
Gonadeutvikling
Levervekt

Vekt mage/tarm
Fyllingsgrad i magesekk
Parasittinfeksjon (kveis) pa lever

2.2  Fileterings- og lagringsforsgk

Det ble foretatt tre proveuttak og produksjonsforsgk; - ved innsett, etter ca 2 uker sulting og
etter ca 4 uker sulting. | hvert av prgveuttakene ble fisken havet fra merd og blagget opp i
kar med sjgvann der den blgdde godt ut. Fisken ble umiddelbart transportert fra oppdretts-
anlegget til Batsfjordbruket, der den var ferdig slgyd og vasket ca 3 timer etter avliving.

| hvert praveuttak ble det slaktet 1,5 — 2 tonn fisk (rund vekt), som ble filetert, renskaret og
kuttet pa ordinaer mate i filetlinja til Batsfjordbruket. | hvert av prgveuttakene ble halvparten
av fisken filetert pre-rigor mindre enn 4 timer etter slakting, mens den andre halvparten av
prgveuttaket ble filetert post-rigor 3 dggn etter slakting. | denne tiden ble fisken oppbevart i
kar med is og ferskvann, pa kjglerom.

| alle fileteringsforsgkene ble temperaturen malt i rastoffet og i filetene. Spaltingsgraden ble
vurdert sensorisk etter skinning av filetene. Total produktvekt og fordeling pa ulike varianter
(blokk, helfilet, loins og kutt) ble registrert i bedriftens ordinaere produksjonsstyrings system.
Tilsvarende data ble hentet ut for bedriftens ordinzere produksjon av annet rastoff samme
dag og resultatene fra prgveproduksjonen ble sammenlignet med disse.

| det farste og det siste proveuttaket (0 praven og etter 4 uker sulting) ble filetpraver, hel filet
og loins, pakket pa ordinaer mate med is i 5 kilos styropor esker og sendt med hurtigruta til
Nofima i Tromsg for holdbarhetsanalyser i laboratoriet.

| holdbarhetsforsgkene ble det kjart falgende analyser: Drypptap (pa individmerkede loins),
temperatur, pH, mikrobiologi (totalkim og sulfidproduserende bakterier), total flyktig nitrogen
(TVN) og sensorisk vurdering av ra prever (Filetindeks).



2.3  Vurdering av filetspalting
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Figur 1 Scoreskjemaet for grader av filetspalting som ble benyttet i prosjektet ved
vurdering av filetene etter skinning.

Fileter med spaltingsgrad 4B, 4A og 5 (fig 1) vil uten problem kunne anvendes til produksjon
av fersk loins av torsk.

Fileter med spaltingsgrad 3 vil vanligvis kunne anvendes til produksjon av fryst loins, eller
eventuelt ogsa ferske loins.

Fileter med score 1 og 2 defineres som sterkt gdelagt av filetspalting og ikke anvendelige til
annet enn blokkfryste produkter.

2.4 Maling av drypptap

Drypptap/vekttap under kjglelagring ble registrert ved at loins ble veid enkeltvis ved filetering
og ved hvert av de etterfglgende prgveuttakene under kjglelagring i inn til 11 degn.

2.5 Temperatur og pH

Temperaturer ble malt med stikktermometer direkte i muskelen pa hel fisk, fileter og loins.

pH malingene ble utfgrt med en stikkelektrode direkte i muskelen pa hel fisk, fileter og loins.
Instrument: WTW, pH 330 pH-meter.



2.6  Sensorisk analyse av ra praver (Filetindeks)

For a dokumentere eventuelle forskjeller i produktkvalitet og holdbarhet mellom gruppene ble
produktene evaluert sensorisk etter en standard poengskala utviklet av Fiskeriforskning for
vurdering av ra filetprgver (Filetindeks). Parametrene som inngar i Filetindeksen er: Lukt,
farge, konsistens, overflatestruktur og spalting. Kriteriene lukt, farge, spalting og konsistens
er gradert i en firedelt skala; fra O (best) til 3 (darligst). Skalaen for overflate er tredelt fra 0
(best) og 2 (darligst). Samlet indeksverdi er summen av snittkarakterene for de fem
karakterene for de fem kriteriene, best score er 0 og darligste er 14. Vurderingen ble utfgrt av
to trente dommere.

Parameter Poengskala og beskrivelse
Lukt 0: Frisk lukt av sjg, blodfersk

1: Ngytral

2: Fiskelukt

3: Ammoniakk, sur

Spalting 0: Ingen spalting
1: Begynnende spalting
2: Noe spalting, lgs filet

3: Mye spalting, usammenhengende filet

Farge 0: Fileten har naturlig (fersk) farge
1: Fileten har en melkehvit farge
2: Fileten har en graaktig eller radlig farge

3: Flekket, misfarget gul, gjiennomsiktig

Konsistens 0: Fast, naturlig konsistens
1: Filetene er litt blgt
2: Fileten er blgt

3: Fileten er meget blgt

Overflate 0: Terr, blank overflate
1: Har partier der overflaten er opplast

2: Overflaten er meget opplast




2.7 Mikrobiologiske analyser

For de to prgvematerialene (pre- og post-rigor) ble det ved hvert uttak under kjglelagring
utfgrt separate analyser pa 5 fileter/loins. Fra hver av disse prgvene ble det tatt ut 20-30
gram muskel til bestemmelse av totalt kimtall og mengde sulfidproduserende bakterier
(Shewanella putrefaciens). Prgver ble tatt ut ved bruk av sterilteknikk og overfort til
stomacherposer for fortynning (1:5) i peptonvann tilsatt 0,9 % NaCl fer videre
homogenisering. For hver gruppe ble 2 fortynninger/paralleller sadd ut. Jernagar ble brukt
som vekstmedium og agarskalene ble inkubert ved 12 °C i 5 dager fer avlesning.
Resultatene er presentert som gjennomsnitt for de 5 analyserte bitene.

2.8 Total flyktig nitrogen (TVN)

Total flyktig nitrogen (TVN) ble malt ved hvert preveuttak under kjglelagring. Malingene ble
utfgrt som separate analyser pa 5 fileter/loins (mgN/100g — Kjeltech) fra hvert av de to
prevematerialene (pre- og post-rigor). Resultatene er presentert som gjennomsnitt og
standardavvik for de 5 prgvene ved hvert uttak.



3 Resultater

3.1 Biologiske data; hele materialet og hvert prgveuttak
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Figur 2 Pravematerialet gruppert etter fiskestarrelse (slgyd vekt med hode), gjennomsnitt
prosentvis fordeling i prgver av slagyd fisk fra alle tre prgveuttakene i Igpet av
sulteperioden, n = 280.
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Figur 3 Prosentvis fordeling av fisken i de tre prgveuttakene etter stgrrelse (rund vekt i

kg).



Tabell1  Andre biologiske data i de tre prgveuttakene under sulting, gjennomsnitt og
standardavvik (stdav). Lever- og gonadevekt i % av rund vekt. Gonadeutvikling:
umoden til gytende. Magefylling: 1 = tom mage, 4 = full mage. Uttak 1 ved
innsetting, uttak 2 etter to uker sulting og uttak 3 etter fire uker sulting.

Fordeling pa Lever Gonade Gonade Magefylling

kjgnn % % utvikling 1: tom, 4: full
Uttak 1 ©=58,3% 7,4 (1,6) 1,0 (0,6) Umoden/hvilende 1,4 (0,5)
N=12 3=417% 7,9 (1,6) 0,6 (0,2) Umoden/hvilende 1,2(0,4)
Uttak 2 ©=18,2% 6,1 (1,5) 0,6 (0,0) Umoden/hvilende 1,0 (0,0)
N=11 3=81,8% 7,3 (1,4) 0,2 (0,2) Umoden/hvilende 1,0 (0,0)
Uttak 3 Q=50,0% 5,8 (2,7) 1,4 (1,6) Umoden/hvilende 1,0 (0,0)
N =10 4 =50,0% 6,5 (1,5) 0,3(0,4) Umoden/hvilende 1,0 (0,0)

Figur 2 viser hvordan hele prgvematerialet fordelte seg pa ulike fiskestarrelser, i dette tilfelle
angitt som slgyd vekt med hode. Figuren viser at det meste av pragvefangsten var relativt
sma fisk, under 2 kilo slayd med hode. Med hensyn til fiskens stgrrelse var materialet som
ble satt inn til sulting derfor representativt for ikke kjgnnsmoden ung torsk, som vanligvis
utgjer hovedkomponenten av torskefangstene i varsesongen utenfor Finnmark.

Tabell 1 viser at det ikke var spesielt mye ate i fisken da den ble fisket, fyllingsgraden i
magen var lav men noen av fiskene i rastoffpreven hadde en del innhold i tarmen. Tabell 1
viser ogsa en relativt lav leverprosent bade i hanfisk og hofisk, noe som tyder pa at torsken
heller ikke i tiden rett fgr fangsten ble tatt hadde hatt seerlig god tilgang pa mat. Det var
relativt lite lodde til stede pa feltene utenfor Batsfjord i den tiden prgvefangsten ble tatt sist i
april. Konklusjonen er derfor at materialet i forsgket stgrrelsesmessig var representativ for
rastoffet vi gnsket a teste, men innholdet av ate var for lavt til at det kunne betegnes som
typisk "loddetorsk”.

Figur 3 viser starrelsesfordelingen i de tre proveuttakene. Av denne figuren ser en at fisken i
det forste produksjonsforsgket var noe atypisk i forhold til fordelingen i fangsten som helhet.
De to siste pr@gveuttakene i mer representative i sa mate. Det er likevel ingen grunn til & anta
at ulik sterrelsesfordeling i pravene har pavirket graden av filetspalting, eller andre av
parameterne som ble malt.



3.2 Utvikling av kondisjonsfaktor og lever % under sulting
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Figur 4 Utvikling i kondisjonsfaktor (K-faktor) rund og slgyd under sulting i 28 dagn.
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Figur 5 Utvikling i levermengde som prosent av rund vekt under sulting i 28 dagn.



Tidligere forsgk har vist at sulting av torsk i noen uker farst fgrer til nedgang i leverinnhold og
senere ogsa til redusert kondisjonsfaktor og vekttap. | sulteforsgkene som Fiskeriforskning
gjennomfgrte i 1990 og 1991 hadde torsken tapt ca 10 % av vekten etter sulting i ca 70 dagn
og tilsvarende ble det registrert ca 10 % reduksjon i kondisjonsfaktor. Kjemiske analyser
viste videre at mot slutten av sulteperioden var det en gkning i vanninnholdet og reduksjon i
proteininnholdet i muskelen (Akse mfl. 1997). Esaiassen mfl. (2005) paviste redusert
leverinnhold i oppdrettet torsk som ble sultet og det ble ogsa pavist nedgang i kondisjons-
faktor bade for rund og slayd fisk.

Figurene 4 og 5 viser at torsken i forsgket i Batsfjord gjennom sulteperioden pa ca 4 uker
hadde en reduksjon i leverinnhold og kondisjon som samsvarer godt med det som er pavist i
tidligere forsgk med sulting av vill- og oppdrettet torsk. Figur 4 viser at kondisjonsfaktoren,
bade rund og slgyd, falt gjennom hele sulteperioden og seerlig bratt var fallet fra andre il
tredje uttak (fra 2 til 4 uker sulting). Figur 5 viser at leverinnholdet i prosent av uslgyd vekt falt
fra 7,6 % rett etter fangst til 6,2 % etter 4 uker sulting.

Selv om ung torsk som i dette forsgket vokser noe i lengde i lgpet av 4 uker vil den
observerte nedgangen i kondisjon bety tapt vekt, bade for rund og slayd fisk.
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3.3  Filetspalting
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Figur 6 Filetspalting malt etter post- og pre-rigor filetering i de tre prgveuttakene under
sulting. Post-1: Filetert post-rigor i uttak 1. Post-2: Filetert post-rigor i uttak 2
(sultet to uker). Post-3: Filetert post rigor i uttak 3 (sultet 4 uker). Pre-1: Filetert
pre-rigor i uttak 1. Pre-2: Filetert pre-rigor i uttak 2. Pre-3: Filetert pre-rigor i uttak
3. Y-aksen viser prosentvis andel av filetene som faller innenfor de ulike
kategoriene med hensyn til spaltingsgrad: 1+2 = sveert mye spaltet, 3 = mye
spaltet, 4B = moderat spaltet, 4A+5 = meget lite/ikke spaltet.
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Figur 7 Filetspalting malt i bedriftens ordinzere produksjon av post-rigor ferskt rastoff
fisket med line eller tral og frosset/tint rastoff. Spaltingsgrader som i Figur 6.
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Figur 8 Figuren viser andelen (%) som ble pakket som loins i de tre prgveuttakene,
relativt til bedriftens egen produksjon av annet rastoff samme dag. Verdiene er
hentet fra bedriftens produksjonsdata, referansen som er andel loins i bedriftens
ordinsere produksjon samme dag er satt til O og figuren viser hvordan
loinsandelen i prgveuttakene avviker fra denne referansen i positiv eller negativ
retning ved post- eller pre-rigor filetering. | uttak 1 var fisken ikke sultet, i uttak 2
var den sultet i ca 2 uker og i uttak 3 i ca 4 uker.

Fileteringsforsgkene ble kjgrt som vanlig fullskala produksjon, med full bemanning i filetlinja.
Resultatene kan derfor sammenlignes med bedriftens ordinzere produksjon samme dag, med
hensyn til spaltingsgrad og produktmiks (andel loins, helfilet, blokk og kutt).

Med hensyn til endringer i spaltingsgrad ved post-rigor filetering, som felge av at fisken ble
sultet, indikerer resultatene vist i Figur 6 en viss reduksjon i fraksjonen av mye spaltet filet
(kode 1 og 2) utover i sulteperioden og en tendens til gkning i fraksjonen av ikke spaltet filet
(kode 4A og 5). Imidlertid gir ikke resultatene grunnlag for a trekke en entydig konklusjon om
at sulting av fisken i inn til 4 uker fgr slakting reduserte graden av filetspalting nar fileteringen
ble utfart etter at rastoffet var ute av dadsstivheten (post-rigor).

Figur 7 viser at det ogsa i bedriftens ordinzere produksjon av ulike varianter av rastoff (line,
tral, frosset/tint) var relativt hgye innslag av lite spaltet filet (kode 4B og 4A+5), som ikke var
mye lavere enn det som ble oppnadd ved post-rigor filetering i sulteforsaket.

Det som entydig gav utslag i form av sterkt redusert filetspalting var filetering for fisken gikk
inn i rigor mortis (pre-rigor). Figur 6 viser at i alle tre prgveuttakene under sulteperioden forte
filetering pre-rigor til at naer 100 % av filetene var minimalt spaltet eller ikke spaltet i det hele
tatt.

Figur 8 viser at i alle tre forsgksrundene kom pre-rigor fileterte prover ut med hayere andel
loins, regnet av total produktvekt, enn de som ble filetert post-rigor. Figuren viser ogsa at
bade post- og pre-rigor filetering i sulteforsgket gjiennomgaende gav hayere andel loins enn
bedriftens ordinaere produksjon samme dag. Det er likevel grunn til & veere oppmerksom pa
at direkte sammenligning av loinsandeler lett kan bli feil fordi kuttingen av filetene ikke
ngdvendigvis er utfart etter samme spesifikasjon.
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3.4 Drypptap under kjglelagring

—e— Post-rigor —8— Pre-rigor

Vekttap (%)

O\\\\\\\\\\\
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Dagn etter filetering

Drypptap registrert under kjglelagring av fileter skaret pre-rigor og post-rigor i
uttak 1, helt i starten av sulteperioden (ikke sultet fisk). Figuren viser vekttap i %

av filetvekten rett etter filetering.

Figur 9
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Figur 10 Drypptap registrert under kjglelagring av fileter (loins) skaret pre-rigor og post-
rigor i uttak 4, etter ca 4 uker sulting. Figuren viser vekttap i % av vekten rett etter

filetering.

13



—o— Pre-rigor 1 —#— Post-rigor 1 Pre-rigor 3 —<« Post-rigor 3
7,8
7,6 -
7,4 -
7,2 -
7,0 -
6,8 - &
6,6 -
6,4 -
6,2 -
6,0 T T T T T T T T T T T T

-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Lagringstid etter filetering (dagn)

pH i muskel

Figur 11  Figuren viser pH malt i fileter (loins) under kjglelagring etter filetering pre-rigor og
post-rigor i uttak 1 (ikke sultet) og i uttak 3 (sulteti 4 uker), n = 5.

| det farste og det siste fileteringsforsgket ble praver av ferdig kuttet filet pakket pa ordinaer
mate og sendt til Tromsg for kontroll av drypptap og holdbarhet under lagring etter filetering.
For kontroll av drypptap ble post- og pre-rigor lonsbiter veid, individmerket og pakket med is
5 kilos filetesker. Eskene ble sendt med hurtigruten til Tromsg der de ble lagret pa kjalerom i
inn til 11 dagn etter filetering. | lepet av denne lagringstiden ble hver av de individmerkede
bitene veid flere ganger for & bestemme vekttapet.

Figur 9 viser at i det farste lagringsforsgket, der rastoffet ikke var sultet, var drypptapet fra
loinsbitene som var skaret av post rigor rastoff i snitt 5,7 % etter 10 degn og fra loinsbitene
som var skaret pre-rigor i snitt 7,1 %. Forlgpet til kurvene (Figur 9) viser at drypptapet
gjennom hele lagringsperioden var hgyest fra loins som var skaret pre-rigor. Et noe hayere
drypptap fra pre-rigor produserte produkter er hva man skulle forvente ut fra tilsvarende
resultater i forsgk med pre-rigor filetering av oppdrettstorsk (Kristoffersen et al. 2006, 2007).

Figur 10 viser at i det siste lagringsforsaket, der rastoffet hadde veert sultet i 4 uker, var det
ingen forskjell i drypptap mellom pre- og post-rigor produserte loins. Etter 11 degn
kjglelagring hadde post-rigor loins i snitt tapt 4,4 % vekt mens pre-rigor hadde tapt 4,5 %.
Dette viser ogsa at drypptapet under kjglelagring nad var betydelig lavere enn i det farste
lagringsforsgket der rastoffet var fisk som ikke var sultet, bade for post- og pre-rigor
prosesserte loins.

Figur 11 viser at under kjglelagring etter filetering var pH i fileter som var skaret av sultet
rastoff, bade post- og pre-rigor, hgyere enn i fileter som ble skaret fgr sultingen startet.
Seerlig er dette tydelig for loins som ble skaret pre-rigor. Esaiassen mfl. (2006) viste det
samme for sultet oppdrettstorsk, der det ble registrert signifikant hgyere pH i sultet enn i foret
fisk. Det er pavist sammenheng mellom lav muskel-pH og lav vannbindingsevne (Ofstad mfl.
1995). Det relativt hgye pH nivaet som ble malt i det siste lagringsforsgket etter 4 uker
sulting er derfor en faktor som kan bidra til & forklare hvorfor seerlig de pre-rigor prosesserte
loinsbitene kom ut med lavere drypptap enn i det fgrste lagringsforsaket.
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3.5 Holdbarhet under kjglelagring

3.5.1 Mikrobiologi
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Figur 12  Totalkim malt under kjglelagring av fileter som ble skaret pre-rigor og post-rigor i
uttak 1 (ikke sultet fisk), n = 5.
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Figur 13  Totalkim malt under kjalelagring av fileter (loins) som ble skaret pre-rigor og post-
rigor i uttak 3 (etter 4 uker sulting), n = 5.
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Figur 14  Schewanella (CFU) malt under kjglelagring av torskefileter som ble skaret pre-
rigor og post-rigor i uttak 1 (far sulting) og uttak 3 (etter 4 uker sulting), n = 5.

Resultatene fra de mikrobiologiske analysene av totalt kimtall og den spesifikke bedervelses-
bakterien Schewanella Putrefaciens er vist i figurene 12, 13 og 14.

Figur 12 viser at under det farste lagringsforsgket med fileter som var skaret post- og pre-
rigor av rastoff som ikke var sultet var det totale bakterietallet (TVC) jevnt over litt hgyere i
filetene som var skaret post-rigor enn i filetene som var skaret pre-rigor. Imidlertid hadde
verken de post- eller pre-rigor prosesserte filetene passert gvre holdbarhetsgrense pa 10x5°
CFU etter 10 - 11 dagn kjelelagring etter filetering.

| det siste lagringsforsgket ble loins som var skaret post- eller pre-rigor av sultet rastoff lagret
i 11 degn etter filetering. Figur 13 viser et gjennomgaende hgyere totalt kimtall i begge
variantene i dette lagringsforsgket. Ogsa her ligger de pre-rigor prosesserte produktene
gjennomgaende lavere i totalt kimtall enn produktene som var prosessert av det tre degn
eldre post-rigor rastoffet.

Figur 14 viser resultatene for Schewanella i de to lagringsforsgkene. | det forste forsgket var
det ingen forskjell mellom post- og pre-rigor prosesserte fileter. | det andre lagringsforsgket
var det som for totalkim et hgyere niva ogsa for Schewanella og na var bakterietallet noe
lavere i pre-rigor prosesserte loins enn i post-rigor.

Oppsummert indikerer de mikrobiologiske analysene at hele fileter og loins som ble skaret av

pre-rigor rastoff hadde noe lengre holdbarhet under kjglelagring etter filetering, enn de
tilsvarende produktene som ble prosessert post-rigor av tre degn eldre rastoff.
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3.5.2 Total flyktig nitrogen (TVN)
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Figur 15  TVN-utvikling under kjglelagring av fileter skaret pre-rigor og post-rigor i uttak 1,
far sulting. Snittverdier og standardavvik, n = 5.
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Figur 16  TVN-utvikling under kjglelagring av fileter (loins) skaret pre-rigor og post-rigor i
uttak 3, etter ca 4 uker sulting. Snittverdier og standardavvik, n = 5.
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TVN (total flyktig nitrogen) er ogsa en vanlig brukt indikator pa ferskhetsgrad og holdbarhet
under kjolelagring av torsk og annen hvitfisk. | forskriftene er det fastsatt en gvre grense pa
TVN innhold (35 mgN/100 g prave) for nar torsk ikke lenger kan anvendes til humant konsum
(Mattilsynet).

Figur 15 og Figur 16 viser at i begge lagringsforsgkene var det sterk gkning i TVN innholdet
mot slutten av kjolelagringstiden pa 11 daegn etter filetering. TVN gkte mest i de post-rigor
prosesserte filetene, noe som kan forklares ved at dette rastoffet allerede hadde veert lagret
3 dagn etter slakting da fileteringen ble foretatt, mens pre-rigor rastoffet var nyslaktet. De to
figurene viser imidlertid ogsa at verken i de post-rigor eller i de pre-rigor prosesserte
produktene hadde TVN innholdet oversteget grensen for humant konsum i Igpet av 11 dagn
kjglelagring etter filetering.

Ogsa for TVN er det verd & merke seg forskjellene i niva mellom de to lagringsforsgkene, for
og etter sulting. Figur 15 og Figur 16 viser at innholdet av total flyktig nitrogen (TVN) var
betydelig hayere mot slutten av kjglelagringstiden i det farste forsgket der rastoffet ikke var
sultet, enn i det siste forsgket der rastoffet var sultet i 4 uker far slakting.
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3.5.3 Filetindeks (sensorisk vurdering av ra prgver)
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Figur 17  Filetindeks score under kjglelagring av fileter skaret pre-rigor og post-rigor i det
farste uttaket, far sulting, n = 5.

—&— Pre-rigor —— Post-rigor

Filetindeks score

O ‘ I I I I I 1
0 2 4 6 8 10 12

Kjalelagring etter filetering (degn)

Figur 18  Filetindeks score under kjglelagring av fileter (loins) skaret pre-rigor og post-rigor
i det tredje uttaket, etter ca 4 uker sulting, n = 5.



Filetindeks er en poengskala for sensorisk vurdering av ra filetpraver. Parametrene som
inngar indeksen er lukt, farge, konsistens, overflatestruktur og spalting. Kriteriene er gradert i
skalaer der O er best og 3 darligst. Samlet indeksverdi er summen av snittkarakterene for de
fem parameterne, slik at beste indeksscore er 0 og darligste 14.

Figurene 17 og 18 viser at i begge lagringsforsgkene, der fileter og loins ble lagret i inn til 11
dagn etter filetering, kom de pre-rigor prosesserte produktene best ut kvalitetsmessig i denne
sensoriske evalueringen. De parameterne som i sterst grad bidrar til denne forskjellen
mellom post- og pre-rigor fileterte produkter er lukt og filetspalting, men ogsa med hensyn til
konsistens og farge kom pre-rigor produktene bedre ut. Den apenbare forklaringen pa at
post-rigor filetene raskere utvikler darlig lukt og blgt konsistens under kjglelagring etter
filetering er at ved filetering var dette rastoffet var tre dggn eldre etter slakting enn pre-rigor
rastoffet.

Med hensyn til effekt av sulting indikerer verken forlgpet av kurvene eller nivaene pa samlet
indeksscore i figurene 17 (ikke sultet) og 18 (sultet 4 uker) at levende lagring av torsken i 4
uker uten foring i vesentlig grad pavirket den sensoriske kvaliteten til filetene under 11 degn
kjglelagring etter prosessering.
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Oppsummering og konklusjon

Det levende rastoffet i forsgket hadde riktig starrelse men var ikke typisk "loddetorsk”
med hensyn til ateinnhold, kondisjonsfaktor og leverinnhold.

| lapet av 4 uker sulting gikk kondisjonsfaktoren ned bade for rund og slgydfisk, og
leveprosenten gikk ned. Dette samsvarer godt med pavist utvikling i andre tilsvarende
forsgk med sulting av vill og oppdrettet torsk.

Redusert kondisjonsfaktor vil gi vekttap i lapet av sulteperioden, bade som rund og
slayd fisk.

Resultatene produksjonsforsgk som ble utfart med post-rigor rastoff gir ikke sikkert
grunnlag for & si at sulting reduserte graden av filetspalting, men det er indikasjoner
pa at andelen av ikke/lite spaltet filet gkte og at andelen av svaert mye spaltet ble
redusert utover i sulteperioden.

Det som entydig redusert filetspaltingen sterkt var filetering far fisken gikk inn i rigor
mortis (pre-rigor). | alle tre preveuttakene under sulteperioden forte filetering pre-rigor
til at nzer 100 % av filetene var minimalt spaltet eller ikke spaltet i det hele tatt.

Pre-rigor filetering gav ogsa hgyest andel loins regnet av samlet produktvekt. Det er
likevel grunn til & vaere oppmerksom pa at sammenligning av loinsandeler kan bli feil
fordi kuttingen ikke ngdvendigvis er utfort etter samme spesifikasjon hver gang.

| det farste lagringsforsgket, der rastoffet ikke var sultet hadde pre-rigor produserte
loins hgyere drypptap under kjglelagring etter filetering enn loins produsert post-rigor.
| det siste lagringsforsgket, der rastoffet hadde veert sultet i 4 uker var denne
forskjellen i drypptap mellom post- og pre-rigor prosesserte loins forsvunnet.

Under kjglelagring etter filetering var pH i filetene som var skaret av sultet rastoff,
bade post- og pre-rigor, hgyere enn i filetene som ble skaret for sultingen startet.
Seerlig er dette tydelig for loins som ble skaret pre-rigor. Det er pavist sammenheng
mellom lav muskel-pH og hayt drypptap Det relativt hgye pH nivaet i lagringsforsgket
etter 4 uker sulting kan derfor bidra til & forklare hvorfor saerlig pre-rigor loins kom ut
med lavere drypptap enn i lagringsforsgket far sulting.

| begge lagringsforsgkene (far og etter sulting) hadde pre-rigor produserte fileter noe

lengre holdbarhet etter filetering og bedre kvalitet enn post-rigor produserte fileter,
bade ut fra mikrobiologiske, kjiemiske (TVN) og sensoriske kvalitetskriterier.
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