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Hensikten med toktet var & etablere status for kvalitet pa makrell fanget med tral. Gjennom kvalitetsmélinger, avdekke hvor og
i hvilke deler av fangstprosessen og ombordhandteringen den sterste kvalitetsforringelsen skjedde. Det ble foretatt en
gjennomgang av fangstsituasjonen og logistikk om bord for & papeke gode og mindre bra lgsninger i forhold til fiskens
kvalitet. Her er et utvalg av resultatene som ble funnet:

Kjelekjeden var godt ivaretatt pa turen. Fangsten ble pumpet raskt over i RSW-tanker som holdt -1,5 °C. Lasten ble]
kjolt ned til tilsvarende temperatur i lopet av 2-4 timer og holdt det fram til lossing ca 1 dagn senere.

Hvordan tralredskapet blir handtert har vesentlig betydning for fiskens kvalitet: Lang tauetid og store fiskemengder er
negativt. Optimalisering av sekken kan bidra til en kvalitetsheving av réastoffet.

Silekassen pa M/S Traal barer preg av flere ombygginger og spesielt total loftehoyde for fisken kan reduseres ved
endring av arrangement. Generelt kan nytenkning vedrerende intern logistikk av fisk vurderes ved ny- eller

ombygging.

All fisk som ble tatt om bord var ded ved ombordtaking. Dette skyldes nok bade den forholdsvis lange tauetiden (4 t
20 min) og problemene baten hadde med sekken som matte bates for pumpingen kunne starte.

Det var forholdsvis lite av bdde redskapsmerker, klemskader og bloduttredelser pa skinn, eyne og gjellelokk, mens
bloduttredelser pa bukfinne var det derimot forholdsvis mye av. Dette er skader som ofte oppstér i tralen pga. friksjon
mellom fisk og lin.

® Den visuelle vurderingen av filetene viste hoyt innhold av blodflekker og mye gaping (muskelspalting). Grunnen til
den hgye verdien skyldes mest sannsynlig den hardhendte handteringen fisken fikk under fangstprosessen, som under
dette forseket var ekstremt ugunstig ut ifra en kvalitetsmessig vurdering.
STIKKORD NORSK ENGELSK
GRUPPE 1 Kvalitet Fillet quality
GRUPPE 2 Makrell Mackerel
EGENVALGTE Tral Trawl
Fangstbehandling Catch handling
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1 Innledning

Dette er femte delrapport i en rapportserie pa 8 fra tokt- og feltforsek gjennomfoert hesten 2003 i
delprosjekt 2 i prosjektet "Pelagisk kvalitet - fra hav til fat". Prosjektet startet opp 1.januar 2003
og skal ga over en 3 ars periode. Prosjektet er finansiert av midler fra FHF-fondet, SND, NFR
(prosjektnummer 157620/120) og en rekke naringsakterer og organisasjoner. Prosjektet er et
samarbeidsprosjekt mellom FHL, Pelagisk forum, Norges sildesalgslag, farteyene; M/S Zeta, M/S
Traal, M/S Been junior, foredlingsbedriftene; Seastar International, Lofoten Pelagiske, Bergen
fiskeindustri og eksportbedriften Athena Seafood. 1 tillegg deltar 3 FoU-institutter;
Moreforskning, Nasjonalt institutt for ernzring og sjemat og SINTEF Fiskeri og havbruk.
Prosjektet har folgende hovedmal:

"Sikre optimal kvalitet pa pelagisk rastoff til konsum fra hav til marked, hvor behandlingen i alle
ledd skal veere basert pd en beerekraftig ressursforvaltning innenfor etiske og moralske grenser,
samt myndigheters og markedets krav til kvalitet”

Gjennom en rekke forsek ombord i ulike fartoy og ved landanlegg hesten 2003, har de forste
leddene 1 kjeden "fra hav til fat" blitt kartlagt. Denne rapporten beskriver forsek og resultater fra
et tokt med M/S Traal i fiske etter makrell i november 2003. Personell fra SINTEF Fiskeri og
havbruk deltok om bord pé farteyet under toktet.

1.1 Bakgrunn

1.1.1 Fangstprosessen

Ved forbedring av fiskens kvalitet i fangstleddet har en tradisjonelt fokusert pa tiltak ombord i
fartoyet. Hurtig nedkjeling/innfrysing, skadnsom behandling, forbedret renhold, utbledning,
kvalitetssikringssystemer etc. har alle gitt kvalitetsgevinster. Lite er imidlertid gjort for & avdekke
hvilke forhold ved selve fangstprosessen, altsda for fisken er kommet ombord i farteyet, som
pavirker fiskens kvalitet.

Fra hvitfisk-sektoren er det klare indikasjoner pa at selve fangstprosessen har vesentlig
innvirkning pé fiskens kvalitet. Fisk av samme art, fisket i et gitt omrade til en gitt tid, kan f.eks.
ha ulik kvalitet avhengig av hvilket redskap den er fanget med. En har ogsé indikasjoner pa
kvalitetsforskjeller innenfor samme redskapsgrupper der fartoy og prosesseringsutstyr er
tilsynelatende like. Slike kvalitetsforskjeller kan tillegges selve fangstprosessen ved at
konstruksjon og operasjon av redskapet, samt ombordtaking av fangsten er ulik.
Kwvalitetsforskjellen gjenspeiler seg 1 prisdifferanser gjennom hele linjen fra fisker til sluttprodukt.

Operasjonelle forhold rundt fangstprosessen og konstruksjon av fangstredskapet kan ogsa
innenfor pelagisk sektor tenkes & ha stor betydning for rdstoffets kvalitet. For pelagisk trdl antas
verforhold, tauetid, tauefart, fyllingsgrad, not- og sekkekonstruksjon, samt ombordtaking av
fangsten a ha betydning for fiskens kvalitet. For not antas verforhold, notutforming, materialvalg
1 tarkepose, tarkeprosessen og ombordtaking av fangsten & ha betydning. Utforming av silekasser
og logistikk til mottakstanker anses ogsa som vesentlig. I dette prosjektet ensker vi & av dekke
slike forhold, for sa & kunne komme med forslag til forbedringer som kan bidra til et best mulig
utgangspunkt for den videre prosesseringen.
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1.1.2 Ombordhindtering

Prosessene og héndteringen av fisken etter at den er kommet ombord i farteyet er av vesentlig
betydning for & sikre optimal rdstoftkvalitet. Skdnsom behandling, hurtig nedkjeling og effektiv
kjolelagring er en betingelse. Praktiske forhold rundt pumping, silekasser, fyllingsgrad og
blandingsforhold mellom kjolemedium og fisk, samt forskjellige metoder for nedkjeling og
kjelelagring pavirker rastoffkvaliteten i ulik retning. En av hovedaktivitetene i prosjektet vil dreie
seg om forholdene rundt prosessene ombord i farteyet for ulike fartoygrupper. Gitt rastoffet som
kommer ombord og hva en ensker som sluttprodukt, vil det vare vesentlig & optimalisere disse
prosessene for & sikre et best mulig produkt.

1.2 Milsetting
Hensikten med toktet var a:

e Etablere status for kvalitet pd makrell fanget med traler

e Ved kvalitetsmélinger, avdekke hvor og 1 hvilke deler av fangstprosessen og
ombordhéndteringen den sterste kvalitetsforringelsen finner sted

e (Gjennomgang av fangstsituasjonen og logistikk ombord for & papeke gode og mindre bra
losninger i forhold til fiskens kvalitet
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2 Material og metode

2.1 Fartey

Under forsgket ble trdleren M/S Traal fra Skudneshavn benyttet. (se Bilde 1). Hoveddata er
gjengitt i Tabell 1. M/S Traal, som frem til 2003 het Rav/Rav II ble bygget i 1987 for fiske med
not og tril og ombordproduksjon/filetering av fisk. Etter overtakelsen har den vart benyttet som
"Nordsjetraler”, og fisker utelukkende med tral. Fabrikk, frysere, fryserom etc. er fortsatt intakt,
men brukes ikke.

Broen ble 1 2003 oppgradert med moderne utstyr for navigering, fiskeleting og fangstovervékning.
Pa grunn av at den har vart benyttet som fabrikkskip er det mange lugarer ombord og romslig
innredning slik at det er god plass til ekstra forskere. Dekket har noe begrenset plass pga. den
nevnte fabrikken. En kan imidlertid std under dekk og gjere malinger. Mannskapet er meget
positiv og behjelpelig og bédten er godt egnet til gjennomfering av forskningsformal innenfor
pelagisk trél. Traal har fem RSW-kjolte tanker for oppbevaring av fisk, som varierer i sterrelse fra
122 m’ til 174 m’. Fordeling er vist i Figur 1.

Bilde 1 M/S Traal (Shipbase)

Tabell 1 Hoveddata for M/S Traal.

Byggear

1987

Tonnasje

Lengde o.a.

Lende p.p.

Bredde

Dybde

Lastekapasitet RSW-tanker
Bunkers

Vann

Hovedmaskin

Hjelpemaskin

GT: 992, NT: 381
53,0 m
46,8 m

11,2 m

7,5m

752 m*

218 m®

22 t

Wartsila Wichmann
WX 2828V8
1000 BHP

2 stk Caterpillar
673 BHP
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Figur 1 Fordeling avlagrings tanker pa M/S Traal
2.2 Fiskeredskap

Ved fiske etter sild og makrell benytter M/S Traal ei not levert av Akrehamn Tralbeteri AS (se
Figur 2). Tralnota har en omkrets i forkant pa 1230 m og en lengde pa ca 280 m. Maskestorrelsen
varierer fra 25,6 m 1 forkant (stolpelengder av 12,8m) til 20 mm 1 bakre del av belgen.
Tradtykkelsen varierer fra 12 mm i forkant til trdd nr. 18 i midtpartiet. Det er interessant & merke
seg at den bakerste seksjonen i nota pa 4 m har et lin som er snudd 90° i forhold til normalt. Fra
erfaring med andre prosjekt i SINTEF vet en at dette medferer at linet spiles ut og resulterer 1
storre innvendig areal og bedre gjennomstremning i tralen.

Sekken bestar av et ytternett i dobbel 4 mm PE med 100 mm maskeépning. Innernettet er i dobbel
nylon, trdd nr. 24.
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wasker  trad strokt knuder LAY
\m lengde i som
28000 12 51.20 [
LENGDE 282 MTR =
+ FORL. + SLAKK 2
28000 12 51.20 1 ‘ ‘ ‘
4000 10 32.00 1 ‘” ‘ ‘@
RO

o s meo ERQGREAGAROG0 ATIATINNTY:

0‘000000000000000000000 (L0 00 I 00 G 0000000909047

U s A
€000 8 16.00 1 : 2 738 (5 SOABSSEELEELY

43 3 1~a S
5000 8 1760 1 1-2 ] C g
4,50 1-
4,50

3000 6 12.80 1 .

X
1000 S 10.80 4
2000 64 10.00 4 W fo e SKC o
000 32 10.00 4 g e 1
s00 24 1000 . " ; RN

e nessssnrs [eerevmiz N S0 Gt
400 18 8.00 4 G & [oote 2ar0 08 {Tagpings o 135 %n %
300 1y 12.00 4 el e e Sos S leam |
200 18 8.00 4 =3 & 4296 _Akrehamn uosey o5 N
2 P ar 18 ] e hn s 2=z
200 18 8.00 4 % JE— s G
I 100 . EaN /% o
NR 32 20 b SNUS S0° 99,

210 32 084 4 B = R s 20

) o3,

Figur 2 Trdlnot fra Akrehamn benyttet under fiske etter sild og makrell
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2.3 Dekksarrangement og utstyr

M/S Traal er godt utrustet med vinsjer, tromler og kraner for handtering av tral. Det er montert
egen nottrommel for terking av sekken. Som nevnt har M/S Traal en fabrikk som er plassert under
bakken pé arbeidsdekket. For prosjektet sin del er utstyr og arrangement som er i direkte kontakt
med fisken av storst interesse. Fiskepumpen var ei 14" fra Karmey Winch. Det ble benyttet en 14"
fiskeslange (fleksibel gummislange) med en lengde pa ca 30 m fra rekka til pumpa. Over rekka
har Traal et 90° aluminiumsbend og fra bendet til silekassen brukes igjen en fiskeslange som er
koblet til et aluminiumsrer som leder opp til inntaket 1 silekassen.

Figur 3 er en skisse over dekksutrustningen som inngér i transport av fisk fra not til tank. Lofte-
og fallheyder er angitt. Pumpen kan vaere fra 10 til 20 m under overflaten ved pumping, avhengig
av halets storrelse, art, adferd o.l. Hoyde fra dekk til havoverflate varierer med fyllingsgrad 1
tankene, men er ca 1 m. Loftehoyde fra dekk til inntak pé silekasse er 4,5 m. Total lgfteheyde for
fisken varierer sdledes fra ca 15 til 25 m.

Silekassen er vist 1 Bilde 2. Den har et inntak som gjor at fisken faller ca 50 cm ned pa ei rist med
tversgadende avrundede spiler. Risten i silekassen har flate profiler i ca 2/3 av lengden. Fisken
faller sa fra risten ca 50 cm ned pa et mindre depot. Silekassen til M/S Traal fungerer ogsé som en
fordelingskasse mellom tankenes inntaksluker og fra depotet kan en vha en klaff velge om fisken
skal gé i en buffer pa styrbord eller babord side (se Bilde 3 side 8). Fra depotet til bunn i bufferne
er det montert skrastilte plater. Total heydeforskjell er ca 80 cm og fri fallheyde for fisken er ca
30 cm 1 begge bufferne. I bufferne er det luker og videre renner som forer til de fem inntakslukene
til tankene. Rennene har perforerte plater i bunn. Det er forholdsvis fa skarpe kanter i innsiden av
logistikksystemet fra pumpe til tank. Silekassen, med dens innbygde fordelingskasse gjor
imidlertid at fisken skifter flytretning mange ganger, spesielt nar den skal til tankene pd babord
side. I folge mannskapet er silekassen ombygd flere ganger.

8,5m
N
—
/
1 Ror / Renne
Fiskeslange/ bend Silekasse
4,5m < og rar
q } 0,75m

calm {

= B NN
10 il )
20m = Bt Fisketank

T

Fiskepumpe

Figur 3 Dekksutrustning i forbindelse med transport av fisk fra not til tank ombord i M/S Traal
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Bilde 3 Silekasse og renner. Silekassen brukes ogsa til fordeling mellom tankene.
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M/S Traal har ei vakuumpumpe for lossing kalt MMC VT1300. Figur 4 er en prinsippskisse av
hvordan et slikt anlegg fungerer. Det gar ror fra bitens fisketanker og inn pa kammerets sugeside.
Videre gér det ror fra kammeret som kan kobles til eventuelle mottakstanker/binger pa land. Forst
suges det vakuum i kammeret. Deretter apnes en ventil/klaff pa sugesiden og kammeret fylles
med fisk. Ventil/klaff pd sugesiden lukkes og det kjores trykk pad tanken. Deretter apnes
ventil/klaff pa trykksiden, fisken presses ut av kammeret og ventil/klaft lukkes.

Figur 4 Prinsippskisse av anlegg hvor vakuumpumpe brukes for levering av fangst (Optimar, www.optimar.no).

2.4 Gjennomfering av fiske

To turer ble gjennomfort med M/S Traal. Den ene pa makrell og den andre pa sild. Vi hadde
henholdsvis. 62,5 og 100 tonn kvote tilgjengelig, basert pa tildeling fra Fiskeridirektoratet. Valg
av tidspunkt og fangstfelt for turene var i stor grad tilpasset fartoyets ordinzre driftsopplegg.
Levering skjedde til anlegg bestemt av prosjektet. Tabell 2 oppsummerer gjennomferingen av
makrelltoktet.

Makrellturen startet fra Bergen 03.11.03 kl 2200. Kursen ble satt mot Vikingbanken og videre
nord mot Ost-Tampen. Temperaturloggere ble plassert i tankene ved bunn, 2,5 meter over bunn
og 2 meter under luka. Vann ble tatt ombord umiddelbart etter avgang og kjeling startet. Traal var
fremme 1 aktuelt omrdde ca 0800 neste dag og la ut tralen i1 posisjon N61°18'42, ¥2°11'16 kI 1000
(se Bilde 4 side 10). Nota var i bunn kl 1025 pd 260 m. Taueretningen var ser-, sgrast pa 135°
med ca 4 knop tauefart pd. Med 1000 m vaier ute var derspre og heyde pé trdlen hhv. 200- og 60
m. Kl 1205 snudde M/S Traal og tauet tilbake. Det var gode registreringer pd loddet og
fangstsensoren ga utslag etter 2 1/2 times tauing. Hiving startet 1420 og tralen var oppe ca 1515.
Ved hjelp av en "frelser" ble bakre del av sekken loftet opp péd bakken hvor fiskepumpa ble sydd
pa (se Bilde 5 side 11). Sekken med fiskepumpe ble sd sluppet ned og pumping startet. Pa forste
forsek kom det ikke fisk opp. Pumpen med sekk ble pé nytt tatt ombord og det viste seg at det var
snurr pa linet foran pumpa og at linet 1 tillegg hadde revnet. Etter beting gjorde en et nytt forsek
og denne gangen kom fisken opp. Problemene medferte en forsinkelse pa ca 40 min og den forste
fisken kom ombord ca kl 1605. K1 1810 var pumpingen ferdig og skipper regnet med at de hadde
fatt ombord 180 tonn. Flere bilder fra toktet er vist i vedlegg 1.
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Vinden okte gradvis utover ettermiddagen og da kursen ble satt mot land var det sterk kuling fra
sor og gkende belgehoyde. Etter noe slingring gjennom natten ankom M/S Traal, Bergen kl 0800,
05.11.03 og levering startet ca 1300.

Prosedyrer for rengjoring av tanker for konsumfiske etter sild og makrell er at en spyler med
slange og flommer over tankene vha. inntakspumpene.

Trélen blir ikke renset/skyllet for neste hal, hvis ikke spesielle hendelser skulle tilsi noe annet.
Ved mye fisk i linet, plukkes denne ut nar nota blir kjert inn pa trommelen.

Tabell 2 Oversikt over gjennomforingen av makrell tokt med MS Traal.
Traal, Makrell

Avgang Bergen
Sted og tidspunkt 03.11.03, kl 2200
Posisjon setting av not/tral N61°18' @2°11"

Tidspunkt setting av not/trdl  04.11.03, kl 1000
Tidspunkt hiving 04.11.03, kl 1420
Tauetid 4 h 20 min
Start pumping 04.11.03, kl 1605
Stopp pumping 04.11.03, kl 1810
Mengde / art 180 tonn makrell
Pumpehastighet; tonn/time 86,4 t/h
Bifangst Ingen

Levering "Bergen fiskeindustri"
Sted og tidspunkt 05.11.03. kl 1300
Lagringstid ombord 18 h 50 min

Bilde 4 Utsetting av trdlnot fra hekken pa M/S Traal. Til hoyre ser vi headlina med de store maskene i forkant av
tralen.
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2.5 Temperaturlogging

M/S Traal har fem RSW-kjelte tanker for oppbevaring av fisk, som varierer i storrelse fra 122 m’
til 174 m’.

For & etablere en oversikt over hvordan kjelekjeden ombord fungerer, ble det gjennomfort
temperaturmalinger i sa vel enkeltfisk som i RSW-tanker:

e Loggere ble satt i to tilfeldige fisker og lagt 1 perforerte poser som s ble firet ned i1 hver
sin tank (babord og styrbord tank). Posene ble senket ned i tankene kl 17:20 den 4.
november og hentet opp kl 12:30 5. november. Posene med fisken 14 ca i midten av
fiskemassen i tankene.

e Det ble plassert 8 temperaturloggere i RSW-tankene for disse ble fylt med vann (kl 22:40
3. november). Loggerne ble fordelt i tre tanker og ble plassert i ulike niva: I styrbord og
babord tank 5 meter fra bunn, 2,5 m fra bunn og 0,5 m fra bunn. I senter tanken 2,5 m fra
bunn og 0,5 m fra bunn. (En av loggerne i babord tank viste seg & vare ute av funksjon).

2.6 Analyser og kvalitetsvurdering

Formélet med denne delen av undersgkelsen var & foreta en generell vurdering av kvaliteten pa
tralfanget makrell ved & wvurdere ulike forhold under fangstmetoden, ombordtaking og
ombordhéndtering.

2.6.1 Forsoksoppsett og prevematerialet
Det ble tatt ut fisk pd 3 forskjellige steder ombord pa M/S Traal under fiske av makrell:

e Gruppe 1: 1 nota, forste fisk (for pumping)
e Gruppe 2: etter pumping/i silekassen, siste fisk

e Gruppe 3: fra lagringstank ved levering
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20 fisk fra hver gruppe ble analysert om bord. (Bilde 6 viser lokaliseringen av ulike malinger som
ble foretatt pa fisken ombord). Felgende vurderinger og mélinger ble utfort og registrert pa denne
fisken:

e Fangstkvantum, lengde, vekt, kjonn og gonadevekt

e Fiskens tilstand; ded/levende og om fisken var kommet i rigor ved ombordtaking, rigor ble
ogsd malt etter ca 1 time ombord

e Muskel-pH ved avliving

e Kjernetemperatur

I tillegg ble et ulikt antall fisk fra hver gruppe vurdert i forhold til fangstskader, basert péd kriterier
og skjema som er under utarbeidelse i prosjektet (vedlegg 2).

Temperatur

Bilde 6 Lokaliseringen av pH- og temperaturmdlinger som ble foretatt pad fisken ombord.

De 20 fiskene fra gruppe 3 ble merket og lagt 1 kasser med is og sendt til Trondheim, i tillegg til
15 fisk for analyse av kjemisk sammensetning (delprosjekt 1 i dette prosjektet). Ved ankomst
Trondheim ble fiskene satt pa kjolelager. Etter 5 dagers kjolelagring ble folgende analyser utfort:

e Gaping (filetspaltning)

e Farge (se Bilde 7)

e Visuell vurdering av blodflekker
e Tekstur (se Bilde 8)

Bilde 7 Lokalisering av fargmalinger pa fileten.
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Bilde 8 Lokalisering av teksturmdlinger pa filet (hoyre side). 1= midten, 2= midt mellom 1 og 3, 3= nakke.

2.6.2 Analyser utfort ombord

Slaktedata:
Lengde, rundvekt, kjonn og gonadevekt ble registrert.

Fiskens tilstand (dedelighet):
Hvorvidt fisken var ded eller levende ved ombordtaking ble kontrollert ved a berare sidelinja og
ved spordgrep.

Rigor:

Utviklingen av dedsstivheten (rigor) ble evaluert sensorisk ved a fole langs fisken og ved 4 lofte
forsiktig pa halen. Malingene ble utfort umiddelbart etter ombordtaking og etter 1 time ombord.
Folgende skala ble benyttet:

0 — ingen rigor (pre- eller post-rigor)

1 - begynnende (lokal) rigor (eller nesten ut av rigor)
2 —rigor har spredt seg til en storre del av fisken

3 — hele fisken tydelig i rigor

4 - sterk rigor

5 — meget sterk rigor

Muskel-pH:
Som indikasjon pa graden av stressing (utmatting) av fisken under fangst og ombordtaking ble pH

1 muskelen malt sa tidlig som mulig etter at fangsten var kommet pa dekk. Da ingen av fiskene var
levende ved ombordtaking ble pH malt direkte i muskel. Temperatur ble ogsa malt.

Malingene ble utfort ved at det med skalpell ble skaret et snitt mellom sidelinjen og ryggfinnen
der muskel-pH ble mélt. Kjernetemperaturen ble mélt gjennom gattdpningen inn mot ryggbeinet.
Ved alle pH-maélingene ble det brukt et WTW 330 pH-meter. Elektroden som ble brukt ombord
var en WTW Sen Tix 41 som er en spesialelektrode for malinger i bl.a. fisk og kjett. Til
kalibrering ble det brukt Beckman-buffere pa henholdsvis pH 4 og 7.
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Visuell vurdering av fangstskader pa rund fisk:
Definerte redskapsskader ble vurdert visuelt pa rund fisk i henhold til kriterier som er under
utarbeidelse i prosjektet (vedlegg 2).

2.6.3 Analyser utfert pa laboratoriet

Visuell vurdering av filetkvalitet:
Blodflekker ble vurdert sensorisk i henhold til kriterier som er under utvikling i prosjektet
(vedlegg 2).

Graden av gaping (muskelspalting) ble vurdert pé hel filet med skinn. Skalaen som ble benyttet er
utarbeidet av Andersen et. al. (1994) og vist i Tabell 3.

Tabell 3 Skala for bedommelse av gaping (Andersen et.al., 1994).

Poeng Beskrivelse
0 Ingen gaping
Fa sma spalter” (feerre enn 5)
Noen sma spalter (faerre enn 10)
Mange spalter (flere enn 10 sma eller fa store?)
Utpreget gaping (mange store spalter)
Ekstrem gaping (fileten faller fra hverandre)
1)<2cm; 2)>2cm

AP WN -

Farge:
Farge ble vurdert ved hjelp av Minolta Chromameter (modell CR 200). Instrumentet maler

folgende parametre:
e L*eret mil for lyshet der O=svart og 100=hvit
o a*uttrykker fargeintensitet fra gronn (-) til red (+)
e b* uttrykker fargeintensitet fra bla (-) til gul (+)

Fargemalingene ble utfort direkte pa fileten (se Bilde 7).

Teksturegenskaper:

Teksturmalingene ble utfort ved hjelp av et instrument av type TA.XT2 Texture Analyser fra
Stable Micro Systems, England, ved en modifisert metode beskrevet av Einen og Thommassen
(1998). Det ble benyttet en sylindrisk probe med flat bunn med diameter 12 mm. Hardhet ved
nedtrykk til 30% av prevetykkelsen ble registrert ved at proben ble trykket ned i kjottet normalt pa
muskelfibrenes lengderetning med en hastighet pa 0,5 mm/s. Ut fra dette datamaterialet ble
Elastisiteten og Filettykkelse beregnet (Bourne, 1978). Kraften som funksjon av tiden ble
kontinuerlig registrert under malingen, og automatisk plottet i en Tekstur Profil Analyse (TPA)-
kurve for hver maling vist 1 Figur 5. Kjettets teksturegenskaper ble bestemt av tre paralleller fra
hvert proveuttak. Et snitt av disse er rapportert her. Makrellen ble analysert etter islagring 1 5
dogn.
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Figur 5 Tekstur Profil Analyse-kurve for makrell etter 5 dagers islagring. Punkt 1 (som er innrammet) =hardhet,
kohesistet beregnes ved d dele arealet mellom punkt 4 og 5 pd arealet mellom punkt 1 og 2. Filettykkelse er
avstanden fra x-aksen og til punkt 1 (som er innrammet).

Kjemisk sammensetning:

o Totalt fettinnhold

Lipider ble ekstrahert ved hjelp av Bligh & Dyers metode (1959) for & finne totalt
fettinnhold. Materialet ble ekstrahert med kloroform (CHCI;), metanol (CH3;OH), og
destillert vann (H,O) (2:2:1,8). Kjent volum av kloroformfasen ble overfert til sma
glassror (pa forhdnd veid) som etter avdamping ble veid pa nytt og totalt lipidinnhold ble
bestemt gravimetrisk. Duplikate prever ble analysert og gjennomsnittet uttrykt som
resultat.

e Protein

Proteininnholdet ble bestemt etter Kjeldahls metode. Det ble tatt 2 parallelle analyser av
provene.

e Vanninnhold

Provene ble veid for og etter terking ved 105°C i 24 timer. Vektreduksjon angir
vanninnhold 1 preven. Vanninnholdet er oppgitt i prosent av vétvekt og er basert pad
middelverdien av to paralleller. Vanninnholdet ble bestemt i de samme prevene som ble
analysert m.h.t. totalt fettinnhold (preven ble delt etter homogenisering).

o Aske

Innhold av aske ble bestemt ved 24 timers forasking ved 540°C. Duplikat av
provematriksen ble analysert og gjennomsnittet av preven uttrykt som resultat.
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2.7 Statistiske metoder

De statistiske analysene bygger pd variansanalyser (Minitab Ltd.). Signifikansnivaet er satt til 5%
(p<0,05).
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3 Resultater og diskusjon

3.1 Mannskapets innspill vedrerende kvalitet

Skipper og mannskap ombord i M/S Traal hadde felgende kommentarer til hvordan god kvalitet
kunne oppnaés:
= Vann ble tatt inn i tankene med en gang de forlot kai og ble kjolt ned til -1,5 °C.
= Makrellen burde vere "stiv" ved levering. Dette mente de skjedde best ved at fisken kom i
tankenes nedkjelte vann hurtigst mulig.
» Fordelingen av vann/fisk burde vare ca 50/50 i makrellfiske.
= Tauetid og fangstmengde anses som den vesentligste faktoren i forhold til kvalitet og redskap.
Lang tauetid og mye fisk var negativt for kvaliteten.
= Daérlige vaerforhold under fiske og transport av fisk til land var negativt for kvaliteten.

Skipper og mannskap pd M/S Traal syntes & ha god oversikt over hva som pavirket fiskens
kvalitet positivt og negativt. Det kan vel her som i andre fiskeri vare en viss avstand mellom teori
og praksis, spesielt 1 forhold til tauetid og fangstmengde. Som mannskapet sier er det ofte andre
faktorer som pavirker vurderingene. Et godt eksempel fikk vi under makrellturen: Inkludert
fartoyets kvote skulle det til sammen fanges ca 180 tonn denne turen. Vi var fremme pa feltet
tidlig pa dagen og med vaermeldinger som truet med storm, var det viktig & fange alt i ett hal. Det
ble antakelig ikke tid til & gjore to hal og pa denne arstiden vet man ikke nar neste sjanse byr seg.
Hvis fangsten ble mindre enn gjenstdende kvote kunne en risikere og matte ta en ekstra tur for
noen fa tonn, som vil vere direkte ulonnsomt. Basert pa fangstsensoren kunne skippere ansla hvor
mye som var i nota, og for & vaere sikker ble tauingen noe forlenget. For denne fangsten var altsa
vurderingene at en métte taue forholdsvis lenge og fa mye fisk, selv om en vet at dette kan pavirke
kvaliteten negativt. @konomiske og driftsmessige vurderinger ble sdledes prioritert foran
kvalitetsmessige vurderinger.

3.2 Tral

Tral 1 et kvalitetsperspektiv er et omdiskutert redskap, og det kan hevdes at konstruksjonen
sammen med uhensiktsmessig bruk kan gi relativt darlig kvalitet pa ristoffet. Sammenlignet med
not blir fisken jaget 1 storre grad, fanget og samlet opp 1 en trdlpose hvor fisken "oppbevares"
under tauing for ombordpumping. Under denne oppbevaringen blir fisk utsatt for et generelt hoyt
stressnivd samt friksjons-, trykk- og klemskader forarsaket av tauehastighet, turbulens,
fangstmengde etc. Samtidig vet vi badde fra bunntrdling etter hvitfisk og pelagisk traling at
redskapet under rette betingelser kan gi en kvalitet som ikke stér tilbake for andre.

Av erfaring kan en si at det som pavirker fiskens kvalitet mest under traling, er tauetid og
fangstmengde. Lang tauetid og store fangstmengder gir utmattet og ded fisk, samt ekte sjanser for
friksjons- og klemskader. Store fangstmengder er ogsd ugunstig under terke og pumpeprosessen
ved at fisken blir presset sammen og pumpingen tar lengre tid enn ved smé fangstmengder. Det er
sdledes mye pad den menneskelige siden som kan gjeres for optimalisering av kvaliteten.

Skal en se pa redskapstekniske forbedringer er det nerliggende a peke pa selve posen og
optimalisere denne til & gi best mulig oppbevaring av fisken. SINTEF har gjennom forsek i flume-
tanken utviklet en sdkalt skansom trilpose. Tralposen gir et vesentlig sterre oppbevaringsvolum
under tauing, har glattere innside og gir tilnermet ingen turbulens eller belgende bevegelser.
Dette antas 4 medfere betydelig redusert friksjons-, klem- og stetskader samt mindre
stresspdvirkning. Rederiene som er tilknyttet prosjektet har vist stor interesse for posen og tror at
den kan gi en vesentlig kvalitetsgevinst.
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Landanlegg pépeker at det til tider kan vare innslag av gammel fisk 1 fangstene. Dette kan vaere
fisk som sitter fast i linet fra forrige hal. Bilde 9 viser bakre del av belgen under sildetraling og vi
ser at det stér fisk i linet. "Nettafisk" kan forekomme ved store fangstmengder pa kort tid, hvor
fisken prever & komme ut av tralen etter hvert som den innsnevres mot sekken. Dette kan unngas
ved & bruke mindre masker i1 aktuelle omrdder. Mindre masker kan imidlertid pévirke
fangsteffektiviteten (gjennomstremningen) negativt, og saledes vare uaktuelt. P4 tral er det
relativt lite ressurskrevende & plukke ut fisken nér nota blir kjert inn pd trommel.

Bilde 9 Fisk som sitter fast (""nettafisk") i maskene i bakre del av trdilen (belgen).

3.3 Dekksutstyr

Dekksutrustningen og utstyr som er i direkte kontakt med fisk ombord i farteyer som fanger
pelagisk fisk har i hovedsak to formal. Det ene er at utstyret skal bringe fisken fra utsiden av baten
(nota) til farteyets tanker. Den andre er at utstyret skal serge for at eventuelt vann som blir med pé
ferden skal skilles fra fisken, fordi farteyene har nedkjelt vann ombord og ikke ensker
innblanding av sjevann som ikke er nedkjelt.

Utstyret som brukes i dag for & dekke dette behovet er i prinsippet det samme for de fleste batene
som fisker etter pelagiske arter, og hovedkomponentene er fiskepumpe og silekasse. Fisken
pumpes fra not/trlsekk og opp 1 en silekasse hvor vann og fisk skiller lag. Fisken blir s& ved hjelp
av renner og rer fordelt til tankenes inntak. Fremdriften beserges av tyngdekraften. Det vil si at
fisken pumpes opp til en heyde som gir "fall" i resten av prosessen.

I lesninger som innebarer at hoydeforskjeller skal beserge fremdrift ligger det potensielt mange
kilder til negativ pavirkning av fiskens kvalitet. Spesielt kan en nevne friksjon mot underlaget (nér
vann er fravaerende), kanter og vinkler i renner/ror, frie fall og prosessen hvor heydeforskjell
oppnés (pumping i dette tilfellet).
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Med bakgrunn i at jo heyere fisken ma pumpes, desto sterre trykk ma pumpen ha, er det en
mélsetting at fisken ikke skal pumpes heyere enn nedvendig. Folgende forbedring kan tenkes:
Avsiling av vann fra fisk kan skje pa ei rist med ca 50 cm heydeforskjell pr. 2 meter (som dagens
rister). Den videre transporten fra silekasse til tankenes inntaksluker kan besorges av
transportband som erstatter renner, ror og fordelingskasser. Transporten kan ogsé skje ved hjelp
av lukkede system og f.eks. vakuumpumper. Dermed unngids behovet for overheyde og
friksjonsskader reduseres.

De fem tankene med RSW-kjoling som blir benyttet ombord i MS Traal har inntaksluker som
ligger forholdsvis nart hverandre. Dette gjor at det er kort logistikk fra silekassen til inntakene og
at det ikke er behov for egne fordelingskasser. Som nevnt er silekassen bygd slik at den ogsé
fungerer som fordelingskasse. Fordelen er at en far kort og kompakt logistikk og siledes mindre
sjanser for stot og klemskader. Ulempen med lesningen de har ombord i M/S Traal ved at
"fordelingsseksjonen" ligger under "sileseksjonen", er at inntaket for fisk til kassen blir liggende
forholdsvis heyt. Dette har betydning for total leftehoyde. Rennene fra silekassen til tankenes
inntak virker forholdsvis skansomme uten skarpe kanter og vinkler.

Dekksarrangementet til MS Traal har vaert gjennom flere mindre justeringer siden den kom 1 1987
og 1 felge mannskapet er silekassen ombygget flere ganger. Flere plasser i silekassen har fisken
frie fall og fisken som skal i babord tanker skifter fartsretning 180° to ganger i tillegg til en 90°
vinkel. I prinsippet er dette ugunstig for fisk sin kvalitet.

En ytterligere ombygging av silekassen slik den fremstar i dag kan virke lite hensiktsmessig. Med
den som utgangspunkt kan en imidlertid si at total lefteheyde for fisken kan reduseres med ca 1,5
m ved bortfall av unedvendige fallhoyder innvendig 1 silekassen. Noe som reduserer loftehoyden
for pumpen tilsvarende. Videre kan en ved 4 snu silekassen 180° redusere lengden med
aluminiumsrer med ca 4 m og unngé en av de 180° endringene i fartsretning (se Bilde 10).

Fordelingskasser, eller som her; to buffere som er laget under selve silekassen, er rimelige og
funksjonelle losninger. Ved hjelp av luker kan fisken fordeles 1 flere tanker samtidige og en kan
apne og stenge tilforsel av fisk til ulike tanker uten a stoppe pumpa. Hvis det for M/S Traal sin del
blir aktuelt & anskaffe ny silekasse kan en vurdere folgende: Ei tradisjonell rist/silekasse for
avsiling av vann kan ende opp i en sentralt plassert buffer som ligger noe lavere enn utgangen av
rista. Fra denne kan en benytte fleksible perforerte slanger for transport av fisk til tankene. En til
tankene foran bufferen, og en til tankene bak. Fleksible slanger vil vare plassbesparende,
vesentlig rimeligere enn renner og kasser samt redusere risikoen for skader pd fisken. I forhold til
dagens lesning kan total leftehoyde reduseres med ca 2 m.

M/S Traal benytter et 90° aluminiumsbend over rekka (se Bilde 11). I prinsippet er det fordelaktig
med "myke" overganger og en kan vurdere 4 benytte bend péa 45°, evt. ett pa ca 70° som vil vere
tilstrekkelig siden aluminiumsreret opp til silekassen har en vinkel pé ca 20°.

Til slutt kan en ta med ett forhold som er ogsa tilherer kategorien "prinsipielle betraktninger" og
som i dette tilfellet neppe har noen praktisk betydning: Utstyr og redskaper ber kontrolleres slik at
fisk fra ett hal ikke blandes/kommer 1 kontakt med fisk fra neste hal (se Bilde 12).
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Bilde 12 Makrell ligger igjen i fiskepumpen etter at den er satt pad dekk.
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3.4 Vakuumpumpe/lossepumpe:

Ved prevetaking i mottak pa landanleggene (I dette tilfellet Bergen fiskeindustri) ble det observert
en del fisk som var skadet/kappet. Skadenes art og omfang ble ikke registrert i liknende grad
ombord i bétene. Det vil si at det i logistikken fra bét til mottak ved landanlegg skjer en
kvalitetsforringelse.

Nar fisk er kappet er det nzerliggende & fokusere pd vakuum/lossepumpen. Som nevnt inngar det i
et slikt system ventiler/klaffer som &pnes/lukkes mellom sekvensene for sug og trykk. I folge
Frode Voldsund ved Optimar kan fisk bli skadet i ventilene/klaffene med pumpene som er vanlig
a benytte ved lossing av pelagisk fisk. Dette er imidlertid avhengig av bl.a. mulighetene ombord i
batene (plassforhold, etc.) for a konstruere et "riktig" arrangement rundt ventiler/klaffer og
innlep/utlep til/fra vakuumkammeret.

Et annet forhold, som ble erfart ved levering til anlegg med begrenset kapasitet i mottaket, var at
lossepumpen maétte stoppes for vakuumkammeret var tomt for fisk. Dette oker risikoen for at fisk
blir kappet siden ventilene pa trykksiden lukkes mens det er fisk i ror og kammer

Voldsund sier at det bl.a. gjennom Optimar foregdr en kontinuerlig prosess for & optimalisere
vakuumpumper med hensyn til skader pa fisk. Videre henviser han til at pumper designet for
transport av levende fisk (f.eks. oppdrett) er mer skdnsomme enn de tradisjonelle lossepumpene
og at det nevnte arrangementet rundt et slikt anlegg har betydning. Generelt er det mange ting som
kan gjores for & minimalisere skader som folge av vakuumpumper, klaffer og ventiler og
Voldsund henviser til at det ofte koker ned til ekonomiske vurderinger og mulighetene det
generelle arrangementet ombord gir for optimalisering av anlegget.

3.5 Kjolekjede ombord

Makrellen hadde i gjennomsnitt en kjernetemperatur pa 9,4 °C ved ombordtaking (n=40, std +
0,5). Ved lossing hos Bergen fiskeindustri var temperaturen sunket til -0,2 °C (n=20, std + 1,2).

Fangsten var pd 180 tonn fisk som ble fordelt i tre tanker.

7 loggere logget temperaturen i de tre tankene, de var plassert som vist i Tabell 4.

Tabell 4 Temperaturloggere i tanker ombord.

Tank 0,5mfrabunn 25mfrabunn 5 mfrabunn Tidspunkt,inn Tidspunkt, ut
Styrbord (SB) 505758 490915 505746 03.11, 22:40* 05.11, 13:00

Babord (BB) 505759 505740 490914 03.11, 22:40* 05.11 12:30

Senter (CT) 490910 505745 ingen 03.11, 22:40'

*Disse loggerne ble flyttet til SB-tank og BB-tank foran pa dekk 04.11. ca kl1.13:30
! Disse loggerne ble ikke tatt ut i Bergen, da vi ikke fikk dem lgs. De ble derfor med baten til Karmoy, og ble deretter
sendt til Trondheim

I tillegg ble det satt loggere 1 to fisk som sa ble sluppet oppi styrbord og babord tank — dette for &
evaluere nedkjeling av fisken sett i forhold til den malte vanntemperaturen.

Figurene 6-8 indikerer temperaturforlep i henholdsvis styrbord, babord og senter tank.
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Figur 8 Temperaturforlop i senter tank. Rosa og bla linje representerer temperaturer logget henholdsvis 2,5 m og
0,5 m fra bunnen av tanken.

Alle tre tankene var kjelt ned til -1,5° for fangsten startet. Det var ingenting som tydet pd at det
oppstod temperatursjikt av betydning. I styrbord og babord tank ble det ikke registrert noen
betydelig eller langvarig temperaturstigning idet fangsten ble pumpet inn. Temperaturen steg til
oppunder +2 °C men sank deretter raskt og tre timer senere var den stabilt nede pa -1,5 °C.
Sentertanken hadde noe storre temperaturstigning, noe som kan skyldes at det ble lastet mer 1
denne tanken i forhold til vannmengden. Temperaturen steg til 4-5 °C og etter ca 4,5 timer var den
stabilt nede pa utgangstemperaturen. I den grad det var snakk om sjikting av temperatur, var dette
noe som kunne antydes for sentertanken med rundt 0,5 °C forskjell for de to loggerne.

To loggere ble satt inn i fisk og sluppet oppi tankene, og resultatene fra disse er vist i Figur 9.

10
—— Temperatur styrbord tank
8 —&— Temperatur babord tank
6

[°C]

temperatur
N

tid (min)

Figur 9 Nedkjolingsforlop for to enkeltfisk.
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Som figuren viser ble fisken kjolt raskt ned fra ca 10 °C til temperaturen i fisken hadde stabilisert
seg 1 likevekt med vanntemperaturen. Det tok 2 timer for begge fiskene (som begge var av normal
storrelse for fangsten) & komme ned til -1,4 °C.

3.6 Kvalitetsmalinger foretatt ombord

3.6.1 Slaktedata

Makrellen hadde en gjennomsnittlig rundvekt pa 504 gram og lengde pé 33,5 cm. Resultatene er
vist 1 Tabell 5. Hunnfisken hadde en gjennomsnittlig gonadevekt pd 6,4 g, som var hgyere enn
hannfiskens som hadde en tilsvarende vekt pa 0,6 g.

Tabell 5 Slaktedata for trdlfanget makrell (middelverdi * sd).

Makrell
Variabel Hunnfisk Hannfisk
N= 39 21
Rundvekt (g) 529 + 149 480 + 137
Lengde (cm) 34+3 33+2
Gonadevekt (g) 6,4+24 0,6+1,0
Gonadeindex (%) 1,2 0,1

3.6.2 Fiskens tilstand (dedelighet)

All fisk var ded ved ombordtaking. Fisken (Gruppe 1) som ble tatt om bord for pumpingen startet
var ogsd ded. Dette skyldtes nok bdde den lange tauetiden (4 t 20 min) og problemene baten
hadde med sekken som maétte betes for pumpingen kunne starte. Fra trdlen var oppe til pumpingen
startet tok det ca 40 min, mens det tok til sammen 1 t og 45 min fra hiving av trilen til pumpingen
startet. Dette paferer selvsagt fisken stor belastning bade i forhold til trykkpakjenning og
langvarig stress under terkeprosessen, og kvaliteten forringes sannsynligvis deretter. 1 folge
mannskapet om bord burde makrellen vare "stiv" ved levering. Dette mente de skjedde best ved
at fisken kom i tankene levende og ble nedkjelt hurtigst mulig.

3.6.3 Rigor mortis

Utviklingen av dedsstivheten (rigor) har negye sammenheng med stress i forbindelse med
fangstsituasjonen. Dersom laksefisk er utmattet vil den ga 1 rigor 2-4 timer etter dod (Erikson,
2001). Tilsvarende tall for pelagisk fisk er ikke funnet i litteraturen, men antageligvis vil ogsa den
g4 raskt 1 rigor etter dod. Figur 10 viser andelen makrell i rigor malt rett etter ombordtaking og 1
time etter ombordtaking for gruppe 1 (rett fra nota for pumpingen startet) og 2 (fisk tatt opp sist
fra nota og tatt ut fra silekassen etter pumping). I gruppe 1 var 10 % av fisken 1 rigor ved
ombordtaking og ca 26 % etter 1 time. Tilsvarende tall for gruppe 2 var 30 % rett etter fangst og
ca 37 % etter 1 time. Dette er forholdsvis lave tall tatt i betraktning den sveart stressende og
langvarige fangstprosessen. Dette kan skyldes at fisken som ble vurdert ikke hadde veart ded i
lengre enn 1 time for ombordtaking, siden svert utmattet fisk gar i rigor 2-4 timer etter ded.
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Figur 10 Andel fisk i rigor mdlt rett etter og 1 time etter ombordtaking.

3.6.4 Muskel-pH

Ved a4 male pH direkte i muskelen pa ”levende” (dvs. avlivet rett for pH-maling) fisk kan man fa
et inntrykk av hvor mye handteringsstress fisken har veert utsatt for. I denne studien var det ingen
av makrellene som var levende ved ombordtaking. pH-malingene som ble gjort er derfor ikke
utelukkende et mal pd héndteringsstress. pH som ble mélt i makrellen rett etter ombordtaking var
lik pH-verdien som ble mélt ca 17 timer etter ombordtaking. Slutt-pH i makrellen ble malt til 6,2
+ 0,1 (middelverdi + sd, n=60).

3.6.5 Visuell vurdering av fisken ombord

Den visuelle vurderingen ble gjort etter at fisken var kommet pa dekk og de andre malingene var gjennomfort.
Hensikten med denne kvalitetskontrollen var a undersoke frekvensen av ulike typer fangstskader pa rdstoffet
avhengig av hvor i ombordhdndteringen fisken befant seg. Vurderingskriteriene og poengskalaen som ble benyttet
er vist i vedlegg 2. Resultatene er vist i

Tabell 6. Det var forholdsvis lite av bade redskapsmerker, klemskader og bloduttredelser pé skinn,
oye og gjellelokk, mens bloduttredelser pd bukfinne var det ganske mye av hos makrell fra gruppe
2 og 3 (se Bilde 13). Dette er skader som ofte oppstar i trdlen pga. friksjon mellom fisken og linet.

I tillegg ble bukhinne, dteinnhold og innhold av kveis i buken pé fisken registrert. Det ble funnet
kveis 1 buken pa 12,5 % av makrellen, mens 42 % av makrellen hadde “bukhinne som lesnet lett
ved bergring”. Det var en del ate i makrellen hvorav 26 % hadde &temengde tilsvarende 1 pa
poengskalaen, 55 % tilsvarende 2 og 16 % tilsvarende 3 pé poengskalaen (se vedlegg 2).
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Tabell 6 Prosentvis fordeling av redskapsmerker, klemskader og bloduttredelser pd skinn, ayne, gjellelokk og
finner vurdert pd makrell fra ulike grupper.

Grad av skade  Forste fisk Siste fisk fra Fisk fra lagringstank

Parameter [skala*] fra not [%]  silekassen [%] for levering [%]
Antall fisk vurdert (n) 53 46 38
Redskapsmerker 0 91 96 89

1 9 4 11
Klemskader 0 98 98 100

1 2 2 0

2 0 0 0
Blodutredelser, skinn 0 100 100 100

1 0 0 0
Blodutredelser, oyne 0 100 96 100

1 0 4 0
Blodutredelser, gjellelokk 0 100 100 100

1 0 0 0
Blodutredelser, finner 0 94 54 66

1 6 46 34

*se vurderingsskjema i vedlegg 2

Bilde 13 Bloduttredelser pa bukfinne hos makrell.
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3.7 Kvalitetsméilinger foretatt pa fileter etter landing

3.7.1 Kjemisk sammensetning

Resultatene av kjemisk sammensetning av makrell er vist i Tabell 7. Makrellen hadde i snitt et
fettinnhold pa 22,5 %, vanninnhold pa 59,7 %, askeinnhold pé 1,1 % og et proteininnhold pé 19,4
%. Proveuttaket var av reinskjerte fileter som ble fordelt i 5 batcher, 3 fisker i hver batch.

Tabell 7 Kjemisk sammensetning av makrell (n=3). Proteininnholdet ble analysert i en samleprove fra alle

batchene.
Batch % fett % vann % aske % protein
I 22,1 59,6 1,2 -
Il 21,8 60,6 1,1 -
11 22,5 59,9 1,1 -
v 22,7 58,8 1,1 -
\Y 23,7 59,7 1,1 -

Snitttsd 225%*0,7 59,706 1,1%0,0 194%0,2

3.7.2 Visuell vurdering av fileter

Et annet mil med kvalitetskontrollen var & undersoke konsekvensene av ulike typer skader pd
filetene. 20 fileter fra gruppe 3, dvs. fisk som ble tatt direkte fra lagringstankene ved ankomst
Bergen fiskeindustri), ble handfiletert, og filetene ble vurdert etter kriterier gitt i vedlegg 2, i dette
forsgket ble filetene vurdert i forhold til “blodflekker” og “gaping”. Filetene ble vurdert med
skinn. Resultatene er vist i Tabell 8 og viser heyt innhold av blodflekker og mye gaping
(muskelspalting). Det er flere faktorer som pavirker utviklingen av gaping i fisk, og de viktigste
faktorene er mekanisk behandling og enzymatisk nedbrytning. I snitt hadde makrellfiletene en
gapingfrekvens pa 3,6 som var heyt (se Bilde 14 og vedlegg 3 for flere bilder). Grunnen til de
dérlige resultatene mht. blodflekker og gaping pa filetene skyldtes mest sannsynlig den
hardhendte handteringen fisken fikk under fangstprosessen, som var under dette forseket ugunstig
utifra en kvalitetsmessig vurdering. Som vi har skrevet ovenfor tok hele fangstprosessen (fra
tralen ble kastet til pumpingen startet) ca 6 timer, hvorav posen ble terket i nesten 2 timer, og man
kunne forvente at fiskens kvalitet ikke var bra.

Tabell 8 Prosentvis fordeling av andel blodflekker og gaping i makrell (n=20).

Parameter Grad av skade Andel fisk
(skala*) (%)
Blodfiekker 0 15
1 70
2 15
Gaping 0 0
1 0
2 5
3 35
4 55
5 5
Antall fisk (n) 20

*skalaen finnes i vedlegg 2
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Bilde 14 Makrellfilet med gaping tilsvarende graden 5 (se vedlegg 2). Fisken var helt opplost og falt fra
hverandre ndr den ble loftet opp.

3.7.3 Teksturegenskaper

Ulike teksturrelaterte parametre som filettykkelse, gjennombruddskraft, hardhet, elastisitet,
kohesitet og gummiaktighet blir ofte malt ved hjelp av instrumentet Texture Analyser. I denne
studien er det valgt & se neermere pd parametere som filettykkelse, hardhet og elastisitet.

Tykkelsen pé fileten er 1 folge Hultmann og Rustad (2002) en viktig faktor i teksturmalingene. I
deres studie ble det funnet at hardheten avtar med ekende filettykkelse. Resultatene fra vare
analyser er vist 1 Tabell 9. Tabellen viser ulike teksturegenskaper malt i 3 ulike punkter (se Bilde
8) pa fileten. Den maélte fisken var tatt fra lagringstanken og deretter kjolelagret (v/ +4 °C) 1 5
dogn for analyse. FElastisiteten var den eneste parameteren som hadde signifikante forskjeller
mellom ulike posisjoner pé fileten. Gjennomsnittlig filettykkelse pa makrellen var 7,3 mm, mens
hardheten pa filetene var 1 snitt 362 g.

Tabell 9 Ulike teksturegenskaper i makrellfilet mdlt i 3 ulike posisjoner pd fileten (n=20) mdlt etter 5 dagers
kjolelagring. Ulike bokstaver indikerer signifikante forskjeller (p<0,05).

Malepunkt Filettykkelse Hardhet Elastisitet
pa filet (mm) (9) (=)

Mot spord 75+0,8 400 + 105 0,31 +0,03"
Midten 73+1,0 361 + 105 0,34 + 0,04"
Nakke 70+1,0 326 + 87 0,28 + 0,04°

3.7.4 Farge

Instrumentelle fargemélinger mélt pd makrellfilet fra gruppe 3 etter 5 degns islagring er vist i
Figur 11. Resultatene fra de ulike mélepunktene pa fileten er tatt med i figuren. Fileten blir
morkere mot sporden pé fileten. Dette kan ha flere rsaker, den viktigste antas & veare at tykkelsen
av den lyse muskelen avtar mot sporden, slik at den merke muskelen skinner igjennom. Dersom
det er mye blod i filetene vil det ogsé pavirke resultatet og fore til merkere omréder pa fisken. Nar
det gjelder a- og b- verdiene var det ingen forskjell mht. hvor det ble mélt pa filetene.
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Figur 11 Farge mdlt pd makrellfileter (n=20) etter 5 dogn pad islagring. L=lyshet, a=rodhet og b=gulhet. Ulike
bokstaver indikerer signifikante forskjeller mellom filetene.
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4 Oppsummering og konklusjon
Resultatene viser folgende:

Kjelekjeden var godt ivaretatt pa turen. Fangsten ble pumpet raskt over i RSW-tanker som
holdt -1,5 °C. Lasten ble kjolt ned til tilsvarende temperatur i lopet av 2-4 timer og holdt
der fram til lossing ca 1 degn senere. Tiden det tar & kjole ned vil rimeligvis vare
avhengig av mengden fisk i forhold til vann samt initiell temperatur pd sa vel fisk som
vann.

Hvordan trélredskapet blir héndtert har vesentlig betydning for fiskens kvalitet: Lang
tauetid og store fiskemengder er negativt. Optimalisering av sekken kan bidra til en
kvalitetsheving av rastoffet.

Silekassen pd M/S Traal berer preg av flere ombygginger og spesielt total loftehoyde for
fisken kan reduseres ved endring av arrangement. Generelt kan nytenkning vedrerende
intern logistikk av fisk vurderes ved ny- eller ombygging.

All fisk som ble tatt om bord var ded ved ombordtaking. Dette skyldes nok bdde den
forholdsvis lange tauetiden (4 t 20 min) og problemene baten hadde med sekken som
matte betes for pumpingen kunne starte.

Det var forholdsvis lite av bdde redskapsmerker, klemskader og bloduttredelser pa skinn,
oyne og gjellelokk, mens bloduttredelser pa bukfinne var det derimot forholdsvis mye av.
Dette er skader som ofte oppstar i tralen pga. friksjon mellom fisk og lin.

Den visuelle vurderingen av filetene viste hoyt innhold av blodflekker og mye gaping
(muskelspalting). I snitt hadde makrellfiletene en gaping tilsvarende 3,6 pd en skala der 0
tilsvarer ingen gaping og 5 tilsvarer ekstrem gaping. Grunnen til den heye verdien skyldes
mest sannsynlig den hardhendte héndteringen fisken fikk under fangstprosessen, som
under dette forseket var ekstremt ugunstig ut ifra en kvalitetsmessig vurdering, blant annet
fordi det tok ekstra lang tid fer fisken ble tatt om bord.
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