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1 Innledning

Det har vert lite teknologiutvikling i fangst- og slakteprosessen av hvitfisk om bord pa fiskefartay de siste
30 arene. Bkt ettersparsel etter kvalitet pa sjgmat er en global trend og det forventes derfor sterkere fokus pa
teknologi for forbedret fangstbehandling i fremtiden. Det er kjent at fiskekvaliteten blir darligere jo mer
fisken blir utsatt for stress/utmattelse og fysisk belastning/skade i forbindelse med fangst- og slakteprosessen.
Det er ogsa kjent at god utblgdning oppnas ved a blggge fisken levende eller innen omlag en halv time etter
dad, det vil si far blodet i fisken far anledning til & koagulere. Nye Molnes representerer vilje og mulighet i
forhold til automatisering og kvalitetsheving for norsk fiskerinaring, noe som er veldig bra.

Denne rapporten beskriver resultater fra forsgk gjennomfart ombord pa traleren M/Tr Molnes i april 2017.
Arbeidet utgjer en del av prosjektet "QualiFish — Market adapted production concepts for fresh and
frozen/thawed cod", som er finansiert av Norges forskningsrad (NRC Prosjekt no. 233709). Hovedmalet i
prosjektet er a utvikle ngdvendig kunnskap og teknologi for & gke beaerekraften og lgnnsomheten til
produksjonen av torsk i Norge, og sette aktgrene i stand til & mgte markedets krav til trygge sjgmatprodukter
av hgy kvalitet aret rundt. Forsgket beskrevet i denne rapporten er en del av arbeidspakke 1 hvor malet er &
utvikle skansomme og automatiske fangsthandteringssystemer som ivaretar kvaliteten pa rastoffet.

Det er jobbet i flere forskningsprosjekter med a utvikle mer skansomme og automatiske slaktelinjer for
villfanget fisk. Noen av de viktigste prosjektene som har hatt fokus pa dette er:

e "Automatisk fangstbehandling av hvitfisk pa snurrevadfartay" (FHF-prosjekt 900526), Digre et al.
20151,

o "DANTEQ - Development and assessment of technology improving operation and on board
processing with respect to environmental impact and fish quality” (Project no. 199447/110, Norges
Forskningsrad), Aursand et al., 20152,

e Implementering av teknologi for optimal kvalitet ifremtidens prosesslinje pa tralere "OPTIPRO" —
Fase 1 (FHF-prosjekt 900930) Olsen et al., 20143

| disse forskningsprosjektene er det spesielt jobbet med kortidslevendelagring av fisk for slakting,
elektrobedgving og automatisk blggging og sortering. Kort oppsummert har dette gitt falgende resultater:
o Kortidslevendelagring av fisk fgr avliving:
o Ved korte tauetider og forholdsvis sma fangster oppnar man en overlevelse pa 50-80 % for torsk
(tetthet i tanken varierte fra 120 til 550 kg/m?®)
o Fiskedybde har innvirkning pa overlevelsesgrad.
o Stressnivaet i fisken ser ut til & vaere lavere rett etter fangst enn etter lagring levende i tanken.
o Noe mindre blod i filetene fra levendelagret fisk og fisk som blir blggget rett etter fangst sammenlignet
med kommersielt prosessert fisk.
o Elektrobedgving av fisk ga fglgende resultater:
0 Spenning pa 40 V DC er tilstrekkelig for & oppna tilfredsstillende immobilisering og lettere handtering
i forbindelse med videre prosessering (blagging/ slaying/ hodekapping) for hyse, torsk og sei.
o Tre elektroderekker pa bedgveren (strembelastning i 4 - 6 sek) er tilstrekkelig for & oppna
tilfredsstillende immobilisering.
o Elektrobedgving av sei farte til ryggknekk og bloduttredelser pa mellom 10 og 40 % av fisken.
e Det er utviklet to prototyper av en automatisk blgggeenhet.

! Digre, H, Erikson, U, Toldnes, B, Westavik, H, Mathiassen, JR, Grimsmo, L, Gjgsund, SH, 2015. Sluttrapport:
Automatisk fangstbehandling av hvitfisk om bord pa snurrevadfartay. SINTEF Rapport A26613.

2 Aursand, 1G, Digre, H, Ladstein, J, Kyllingstad, LT, Erikson, U, Tveit, GM, Backi, C, Reite KJ, 2015. Development
and assessment of novel technologies improving the fishing operation and on board processing with respect to
environmental impact and fish quality (DANTEQ), SINTEF Rapport A27309

3 Olsen, SH, Digre H, Grimsmo, L, Toldnes, B, Eilertsen A, Evensen, TH, Midling K&, 2014. Implementering av
teknologi for optimal kvalitet | fremtidens prosesslinje pa tralere "OPTIPRO" — Fase 1. Nofima Rapport 39/2014
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¢ Grunnteknologien for vektestimering og artssortering basert pa maskinsynssystem er utviklet.

Traleren Molnes ble bygd om i 2016 hvor mye av den kunnskap og teknologi utviklet i tidligere prosjekter
ble tatt i bruk. Det ble installert bl.a. ny slaktelinje om bord pa Molnes som inkluderer kortidslevendelagring
og elektrobedgving av fisken far avliving. Denne rapporten beskriver resultater av evalueringen av denne
slaktelinjen. Prosjektet vil takke mannskapet om bord pa M/Tr Molnes for god hjelp under forsgkene.

= 1 il it
Figur 1. Analyser av fisk ombord pa Molnes. Mannskapet falger interessert med. Foto: Guro Mgen Tveit,
SINTEF.

1.1 Malsetting

Malsettingen med studien var & evaluere slaktelinjen om bord pa M/Tr Molnes ved & studere overlevelse,
stressniva og filetkvalitet pa torsk og hyse. Sei skulle ogsa inkluderes i forsgket, men pa grunn av darlig
seifiske utgikk denne arten.
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2 Material og metode

2.1 Fartgy og redskap

Forsgkene ble gjennomfgrt ombord pa traleren Molnes (66,28m LOA) bygd i 1998 ved Brattvaag Skipsverft
AS (Figur 2).

Det ble benyttet en dobbelttral under fiske. Tralen var laget av PE twine, hadde en 37.7 m headline og en 31
m fiskeline. Cod-end Tralposen bestod av 130 mm "hotmelt" lin med 8 mm tradtykkelse med 84 masker
omkrets og 84 masker lengde. Den vertikale tralapningen under fiske var 6,0 m + 0.3 m.

Figur 2. Traleren Molnes. Foto: Frode Adolfsen.

2.2 Gjennomfgring av fiske

Toktet ble gjennomfert pd Tromsgflaket i perioden 02.04.17 — 12.04.17. Fartgyet gikk ut fra Tromsg pa
ettermiddagen den 2.april 2017. Fra SINTEF Ocean deltok Guro Mgen Tveit, Marte Schei og Hanne Digre.
En oversikt over de ulike halene, inklusive dato, posisjon, veerforhold og fangstmengde etc. er gitt i Tabell
1. Det ble fullfgrt 30 hal i preveperioden, hvorav det ble tatt ut prever av 4 av halene (merket gult i tabellen
nedenfor). Tauetiden for prgvetakingshalene var mellom 3 og 5 timer, fangstdybde var fra 340-390 m,
bortsett fra ett av halene som var pa grunnere vann, 140-180 m og sjgtemperaturen var rundt 6 "C.
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2.3 Forsgksplan og gjennomfgring av forsgk

Fisk fra tralen pa babord side ble sluppet ned i levendelagringstanken (babord), og det ble gjort et tilfeldig
uttak av fisk etter levendelagring i 1,5, 3 og 6 timer (se forsgksplan i Tabell 2). 1 tillegg ble det tatt ut fisk
fra dekk og analysert med engang (gruppe O timer). Fisken ble drept med et slag mot hodet etter uttak,
deretter ble fisken blggget ved at gjellene pa den ene siden ble kuttet hvorpa blod ble samlet opp i en kopp
der blod-pH, laktat og glukose i blodet ble malt. Fisken ble sa lagt i et utblgdningskar fylt med sjgvann i 30
min. Deretter ble muskelkontraksjon (‘twitch tester"), initial pH i hvit muskel og kroppstemperatur malt (4,3-
8,2°C). Etter maling av rundvekt og total lengde (snute t.0.m ende av halefinne) ble fisken slayd og venstre
side ble filetert. Svarthinnen ble fjernet fra filetene. Kjgnn, samt vekt av lever og gonader ble sa bestemt.
Filetene ble skylt i sjgvann i ca. 30 sek og tarket av far subjektiv evaluering av antall blodflekker, farge pa
loins og buk, og antall blodfylte arer. Deretter ble filetene fotografert for senere bestemmelse av farge i
henhold til CIE L*a*b* systemet.

Kontroll, térr Innhente info om fangsten (eget skjema: dato,hal nr, kl.slett
mottak, slayd etter Fisk fra trilpose (fisken pa dekk), Fangstdybde, Fangstmengde pr. art, tauetid,
4-5 timer Fangststed, vindstyrke etc.)

1

Dekk 0 timer

Uttak avfisk pa dekk  ummp

L

Prosedyre/behandling fisk:

Fisken ble slatt i hodet, strupekutt, laktat,
blod-pH, muskel-pH, temp ble malt

Fisken ble lagt i balje med sjgvann i 30 min.

Levendel ring Deretter ble fisken veid, lengdemaling, sloyd og
L “ gonader og lever veid. Deretter ble halvparten
l N=ca 50: Overlevelse filetert . Filetene ble vasket i sjgvann i ca 30 sek
_ og terket av med papir fer subjektiv vurdering
N=12-20: blodprgver Levendelagrings o fer bilder ble tatt av hver enkelt filet.
3 timer “ (laktat, glukose, blod-pH) tank: Svarthinne ble fjernet for evaluering. Andre
muskel-pH, temp, TT, vekt, halvparten ble hodekappet og fryst inn i
lengde, vekt, lever, Logging av oksygen og vertikale frysere om bord
gonandevekt, subjektiv og temp i tankene,
kameraovervaking Uttak av fisk om bord:

+ Otimer: uttak pa dekk

+ 1,5, 3 og 6 timer: uttak av fisk etter
levendelagring

+ Frosset fisk: vurderes

objektiv vurdering av filet
6 timer ”

HG fisk fryses inni

PrOdUksj blokkfryser (m/
lagring temp.loggere)

Frosset “ . .

Evaluering av tint fisk pa lab SEL i

-Subjektiv evaluering

-Objektiv evaluering/ Bilder
av hver enkelt filet
-Tekstur

Figur 3. Flytskjema over forsgksoppsettet.

Tilfeldig utvalgte fisk (torsk og hyse) ble tatt fra dekk og lagt i batter i 4-5 timer for prosessering. Denne
gruppen ble inkludert for a simulere vanlig tralfisk, som gjerne blir liggende i tarr mottaksbinge en god stund
far fisken blir prosessert om bord (gruppe "Dad"). Fisken ble avlivet med slag i hodet og deretter behandlet
som fisk fra levendelagringstanken beskrevet ovenfor. | tillegg tok mannskapet om bord ut prgver av torsk
fra hal 30 som de delte i to grupper: direkteslgyd 15 min og direkteslgyd ded 2 timer (n=10 per gruppe). Fisk
fra disse fulgte ikke utblgdningspraksisen over og ble slgyd og hodekappet like etter avlivning (direkteslgyd).
Den farste gruppen ble avlivet og direkteslayd 15 minutter etter at fangsten ble tatt om bord og representerer
derav det forste av fisken i halet som blir prosessert om bord. Den neste gruppen ble liggende i kasser i 2
timer og representerer lagring i tarrbinge.

Fisk fra alle andre grupper ble fryst inn i halvblokker, transportert til Trondheim, tint og analysert pa SINTEF
Sealab i Trondheim 2 maneder etter fangst som beskrevet i Tabell 2. For tint fisk ble fileter subjektivt vurdert,
og avbildet for vurdering av filetfarge i CIE L*a*b*. Det ble ogsa malt hardhet av hgyre filet ved tre
lokasjoner/pa tre ulike punkter.

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON Side 8 av 35
302002332 2017:00369 2



SINTEF

Tabell 2. Oversikt over hvilke forsgk som ble gjennomfart, inklusive art, fangstdybde, ulike behandlinger
(0, 1,5, 3 og 6 representerer antall timer fisken var levendelagret far slakting), og antall fisk. Behandling
"Dgd" er tilfeldig utvalgte torsk og hyse som ble tatt fra dekk og lagt i bgtter i 4-5 timer fgr prosessering.
Denne gruppen skulle representere vanlig tralfisk som blir oppbevart i tarr mottaksbinge for prosessering.

Hal nr Tilstand Art Dybde  Tréletid Behandling Totalt
n/Antall
4 Fersk Hyse 390 3138 min Dgd+0+1,5+3+6 68
8! Fryst/Tint Hyse 375-385 4t 55 min 1,5+3+6 30
8 Fersk Torsk  375-385 4t 55 min Dgd+0+1,5+3+6 67
82 Fryst/Tint Torsk  375-385 4t 55 min 1,5+3 20
16 Fersk Hyse 384-395 3t 10 min Dgd+0+1,5+3+6 50
16 Fryst/Tint Hyse 384-395 3t 10 min 0+1,5+3+6 40
16° Fryst/Tint Torsk  384-395 3t 10 min 0+1,5+6 30
20 Fersk Torsk 140-180 4t 10 min Dgd+0+1,5+3+6 57
20 Fryst/Tint Torsk 140-180 4t 10 min 0+1,5+3+6 40
27 Fersk Torsk  342-360 5t 13 min Dgd+0+1,5+3+6 50
30* Fryst/Tint Torsk 140-190 5t 24 min Direkteslgyd, 15min og 2t 20

1 blokk med prave for behandling 0 ble tatt ut ombord, men forsvant under transport til SINTEF Sealab. > blokk med prave for
behandling 0 og 6 ble tatt ut ombord, men forsvant under transport til SINTEF Sealab. 3 blokk med pregve for behandling 3 ble tatt
ut ombord, men forsvant under transport til SINTEF Sealab. *Direkteslgyd fisk tatt ut av mannskap 15 min etter at fisken ble tatt
ombord og etter lagring i kasser i 2 timer (representerer lagring i terrbinge).

2.4 Beskrivelse av slaktelinje

Slaktelinje ombord: Fangstoperasjon (dobbelttral) — ombordtaking (ombordtaking av fangst fra hvitfisktral
skjedde ved at sekken ble dratt opp pa hekken) — kortidslevendelagring far avliving (fisk fra sekken ble tamt
i ned i to mottakshinger med vann) — Elektrobedaving (STANSAS #1) — Manuell blggging - RSW
utblgdningskar — slaying og hodekapping — Sortering pa vekt og kvalitet, restrastoff — Pakking i fryseblokker
(illustrert i Figur 4).

Bedaving arisgjenkjenning
og blegging

Pumping av fisk fré
Pumping / sug fré trélen for levendetank

skansom behandling
\ " .
L — \-"""'H._ o

Levendetanker for fisk

Figur 4. lllustrasjon av slaktelinje om bord pa Molnes. Illustrasjon: Stein Magne Kjerstad, Steeltech.

En beskrivelse av levendefisktankene og elektrobedgveren er gitt nedenfor:
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Levendefisktankene hadde et volum pa 25 m?®. Fisketettheten varierte fra 54 kg/m? til 492 kg/m? (se Tabell
5) avhengig av fangstmengde og om en eller begge mottakstankene var i bruk. Vanntilfersel kom via dyser
som gikk pa langs av tanken (illustrert pa Figur 5). Det var montert et kamera i hver av tankene, men det var
vanskelig a se fiskens atferd pa skjermen pa grunn av begrenset med lys. Fisk med for mye luft i bukhulen
fla(y)t pa toppen i tanken. Disse ble prosessert farst.

En tommelfingerregel sier at man trenger en halv liter vann per kg fisk per minutt. Siden vannet fares langs
veggene kan det vere fare for at friskt vann ikke nar ned til den fisken som ligger helt pa bunnen, og det
oppstar lommer med oksygenfattig vann. Vi logget oksygennivaet i tanken pa samme side som vanntilfgrsel,
da det ikke var mulig & fa festet loggerne andre steder i tanken. Dette vil trolig gi et noe feil bilde av
oksygennivaet i hele tanken, da vi logger oksygennivaet hvor det til enhver tid er mest oksygenrikt vann.
Like etter at torsk er sluppet ned i levendefisktanken, vil den raskt sgke ned mot bunnen, og stopper ikke far
den ligger pa bunnplaten. Pafglgende fisk vil gjere det samme, og nar rommet anses som oppfylt, er det ofte
et 40-50 cm tykt og tett lag med fisk (Olsen et al., 2014)*.

Elektrobedgveren om bord var av type STANSAS #1 fra SeaSide AS (Stranda) (se Figur 5).
Elektrobedaveren var koplet med (+) og (-) elektroder pa annenhver rekke, hadde 3 rekker a 10 elektroder
(lameller). Transportbandet var laget av plast. Fiskens gjennomlgpstid pa transportbandet gjennom
el.bedaveren var pa ca. 7 sek. Spenningen som ble benyttet var ca. 40 V pDC (12-15 ampere, regulerbar) .
Strempulsen som benyttes for STANSAS #1 bestar av en DC og en AC komponent.

Figur 5. Venstre: Levendefisktanker ombord Molnes. Temperatur- og oksygenloggere ble festet langs
det svarte rgret som vises pa bildet. Det svarte raret sgrget for vanntilfarsel. Foto: Guro Mgen Tveit,
SINTEF. Hayre: Elektrobedgver (STANSAS #1). Foto: Hanne Digre, SINTEF.

4 Olsen, SH, Digre H, Grimsmo, L, Toldnes, B, Eilertsen A, Evensen, TH, Midling K@, 2014. Implementering av
teknologi for optimal kvalitet i fremtidens prosesslinje pa tralere "OPTIPRO" — Fase 1. Nofima Rapport 39/2014
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Figur 6. Bilder fra prosesslinjen om bord pd Molnes. @verst til venstre: Fisk fra tralen blir temt i
levendelagringstankene; @verst til hayre: fisk fra levendelagringstankene for elektrobedgver; nederst til
venstre: elektrobedgvd fisk blir blagget; nederst til hgyre: etterrensing av fisk. Foto: Guro Mgen Tveit,

SINTEF.
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2.4.1Innfrysning av fisk

Tjueto halvblokker med torsk og hyse ble fryst inn i platefrysere ombord pa Molnes, og lagret om bord frem
til lossing rundt den 21.april ved Alesund og frysetransportert (> -18°C) til SINTEF Sealab for deretter & bli
lagret pa frys fra 08.05.2017 (ca. -25°C) i en maned far tining og pafglgende analyse (Figur 7). Det ble
benyttet tiningsmetode etter beskrivelse fra Otto Giskegdegard som gjennomfarer kvalitetsanalyser for
Nordic Wildfish, som beskrevet av Widell et al. (2017)°.

5

0

5.4417
-5

(LTS
a o

Temperatur, °C
NN
(6)] o

do
a o

——Torsk 05.04.2017 ——Hyse 07.04.2017 ——Hyse 05.04.2017
——Torsk 05.04.2017 ——Hyse 05.04.2017 ——Torsk 08.04.17

12.4.17

19.4.17

26.4.17

3.5.17

10.5.17

Torsk 07.04.2017
Hyse 05.04.2017

Figur 7. Temperatur av halvblokker med torsk og hyse etter innfrysning i platefryser om bord, til
plassering pa fryserom ved SINTEF Sealab. De fem farste blokkene med loggere ble fryst inn 05.04.17,
to pa 07.04.17 og en pa 08.04.17.

2.4.2 Beskrivelse av tiningsprosedyre

Tiningen av fisken ble utfart i kar med ferskvann, som tidligere beskrevet av Widell et al. (2017). Vannet
ble langsomt skiftet ut (ca. 1 liter/min), ved at nytt vann ble fart inn via slanger pa bunnen av karene der
overflgdig vann rant over kanten (Figur 8). | hvert kar ble det tint to halvblokker etter oppsett i Tabell 3.
Starrelsen pa karene var pa 0,18m? (0,6 x 0,6 m og 0,5 m haye).

Tabell 3. oversikt over hvilke blokker med torsk og hyse som ble tint i hvert kar.

Start tining Slutt Kar 1 Kar 2 Kar 3 Kar 4
tining
06.06.2017 | 07.06.2017 | Hyse 3t (05.04) Hyse Ot (07.04) Hyse 6t (07.04) Torsk 3t (08.04)
Torsk (08.04) Hyse 1,5t (07.04) | Torsk 1,5t (07.04) Torsk 6t (07.04)
07.06.2017 | 08.06.2017 | Hyse 6t (05.04) Hyse 3t (07.04) Torsk 6t (08.04) Torsk 6t (05.04)
Hyse 1,5t (05.04) | Torsk 3t (05.04) Torsk 0 (07.04) Torsk 1,5t (08.04)
08.06.2017 | 09.06.2017 - - - Direkteslgyd 15 min,
Direkteslgyd ded 2t

Fisk ble lagt ned i kar fulle med vann klokka 20:00 hver kveld. Vanntilfarselen ble avsluttet mellom klokka 07.00 og

09.00 hver dag (avhengig av om fisken var tint eller ikke).

> Widell, KN, Tveit, GM, Ladam, Y, 2017. Sluttrapport: Kvalitet pa ombordfryst sei. Kuldeanlegg med ulike
kuldemedium — CO2 og ammoniakk. SINTEF rapport OC2017 A-130.




SINTEF

Figur 8. Tining av fiskeblokker i kar med ferskvann hvor overfladig vann rant over kanten. Foto: Guro
Mgen Tveit, SINTEF.

Etter 11 timer med gjennomstrgmning av rent vann i karene ble vannet slatt av. Fisken ble liggende i karet
med vann frem til analyse, og for & holde temperaturen jevnt lav ble det ved behov fylt pa med is i vannet.
Blokkene ble liggende i vannet mellom 13-16 timer (Figur 9). Ved filetering av fisk hadde hysa en
kjernetemperatur pa mellom 2,8°C og 7,5°C og torsk pa mellom 2,3°C og 7,5°C. Den noe hgye verdien pa
7,5°C skyldes at ferskvannet som strammet gjennom karene hadde en gjennomsnittstemperatur pa rundt 8°C.

= Kar 1 - topp =——Kar 1 - bunn Kar 2 - topp =——Kar 2 - bunn
——Kar 3 - topp =——Kar 3 - bunn ——Kar 4 - topp Kar 4 - bunn
25
Start 1.tining
20 | ¢ -+
kQ- Stopp 1.tining Stopp 3.tining
3
s B Start 2.tining Stopp 2.tining
g Start 3.tining /
% (kun kar 4)
(b}
= 10

0
06.06.2017 16:48 07.06.2017 04:48 07.06.2017 16:48 08.06.2017 04:48 08.06.2017 16:48 09.06.2017 04:48 09.06.2017 16:48

Figur 9. Vanntemperatur i tiningskar (ferskvann). Temperaturloggere var plasserte i toppen og bunnen
av karet.
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2.5 Analyser og kvalitetsvurdering

2.5.1Biologiske data

Biologiske data ble malt for torsk og hyse fra de fire forsgkshalene. Fglgende data ble registrert:
Kroppstemperatur, lengde, rundvekt, kjgnn, gonadevekt og levervekt. Kondisjonsfaktor (K-faktor),
leverindeks og gonadeindeks ble beregnet ut fra henholdsvis Likning 5-1, Likning 5-2 og Likning 5-3.

K — faktor = JYAVeKL(Q) ;44 (5-1)
Lengde” (cm)
Levervekt (g) y

Slgydvekt (g)

Leverindeks = 100 (5-2)

Gonadevekt (g) y
Slgydvekt (g)

Gonadeindeks =

100 (5-3)

2.5.2 Overlevelse og stressniva

Fiskens tilstand (overlevelsesrate) etter levendelagring ble vurdert visuelt ved & observere synlig bevegelse
av gjeller og andre bevegelser samt ved eventuell bergring av sidelinja. Overlevelse av fisken ble vurdert av
en av forskerne som observerte fisken som ble transportert pa bandet mellom tanken og elektrobedgveren.

Laktat i blod: Laktat (melkesyre) i blod har vist seg & vaere en god stressindikator (pga. relativt rask
responstid). En "malestrimle’ fuktes med noen fa draper helblod fra en blodprave. Strimlen settes inn i et
meter (Lactate Scout+, SensLab GmbH, Leipzig, Tyskland) og laktatverdien avleses direkte i mmol L etter
fa sekunder.

Glukose i blodet: En *malestrimle’ fuktes med noen fa draper helblod fra en blodprave. Strimlen settes inn i
et Ascencia Contour meter (Bayer HealthCare LLC, Mishawaka, Indiana, USA) og glukoseverdien avleses
direkte i mmol L etter fa sekunder.

Blod-pH: pH i blodet ble malt umiddelbart etter kutting av gjellene der blodet ble samlet i en kopp hvor man
ved bruk av et pH-meter tilsvarende det som ble brukt for maling av pH i muskel (se nedenfor) malte blod
pH.

Initiell pH i muskel: @kt muskelaktivitet (f.eks. ved fluktrespons eller *sprelling”) farer til at pH i muskelen
synker fra et hvileniva pa pH 7,5 + 0,1. For & unnga effekt av videre pH-reduksjon post mortem ma pH males
like etter ded (initiell pH). Initiell pH males ved at elektroden stikkes direkte inn i ryggmuskelen umiddelbart
etter avliving (et snitt gjennom huden ma skjeeres ferst med skalpell). En skjermet WTW SenTix 41
glasselektrode (WTW, Weilheim, Tyskland) koplet til et portabelt pH meter (model WTW 315i) ble benyttet.

Muskelkontraksjon: Evnen muskelen har til & kontrahere like etter avliving ble malt med et *Twitch Tester’-
instrument (AQUI-S Ltd., Lower Hutt, New Zealand). To elektroder plasseres pa fisken, og 9 V DC
patrykkes i 1-2 sek. Score 3 - Dersom fisken er lite stresset slar den med halen ved stimulering (elektrodene
plassert pa sidelinjen bak hode og ved halen). Score 2 - Elektrodene plassert pa samme mate, men utslaget
med halen er (meget) svakt. Fisken er stresset. Score 1 — Kontraksjoner over mindre omrader nar elektrodene
plasseres med noen fa cm avstand rundt omkring pa fiskens overflate. Dette forekommer en tid etter avliving.
Score 0 — ingen reaksjon overhodet (energiinnholdet i muskelen er tappet etter dad, dvs fisken har veert dad
i flere timer).
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Rigor mortis: Dersom fisken blir utsatt for handteringsstress som for eksempel i forbindelse med fangsting,
er det velkjent at inntreden i rigor mortis skjer raskere enn nar fisken behandles skansomt. Metoden som ble
anvendt var Rigor status-metoden som er en subjektiv, sensorisk metode basert pa falgende skala: 0 = pre-
eller postrigor; 1 = rigor starter (forste tegn pa stivhet, for eksempel i nakke eller haleregionen); 2 = rigor
(ett starre omrade er i stivt); 3 = hele fisken er i rigor; 4 = sterkere rigor; 5 = veldig sterk rigor (Erikson,
2001°).

2.5.3Subjektiv evaluering av blod i filet

Filetkvaliteten ble vurdert sensorisk av to erfarne forskere (se Figur 10) pa fersk og tint filet i forhold til
falgende parametere:

Blodflekker filet (skala 0-2):
¢ 0: ingen synlige blodflekker
e 1:eneller to sma blodflekker i buk eller hale

e 2: flere sma blodflekker pa filetene eller
bla/=blod?flekker pa loins

Blodfylte arer i buk (0-2):
e 0:ikke synlig blod i arer
o 1: delvis fylte blodarer (<5 arer)
e 2:delvis eller helt fylte blodarer (>5 arer)

Misfarging buk (0-2):
e 0: homogen hvit
e 1:rosa
e 2:rad

Misfarging loins (0-2):
e 0: homogen hvit
e 1:rosa
e 2:rgd

Gaping (skala 0-5)":
e 0:ingen gaping
1: fa sma spalter (<5) Figur 10. Kvalitetsevaluering av filet.

2: noen sma spalter (<10) Foto: Hanne Digre, SINTEF.
3: mange spalter (<10 el. Fa store)

4: utpreget gaping
5: ekstrem gaping (fileten faller fra hverandre)

Blodflekker under skinn (0-1)":
¢ 0:ingen synlige blodflekker
e 1:synlige blodflekker

6 Erikson, U. 2001. Rigor measurements. In Farmed Fish Quality. Eited by S. Kestin and P. Wariss. Blackwell
Science, Oxford. pp. 283-297.
* Gaping ble kun vurdert for tint fisk, og blod under skinn ble kun vurdert for fersk fisk vurdert om bord.
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2.5.4Filetfarge

Filetene ble fotografert sasmme dag som de subjektive vurderingene ble gjennomfart, pa bade fersk og tint
filet. Fargerommet CIE L*a*b*, hvor L*, a* og b* representerer henholdsvis lyshet, radhet og gulhet av
filetene, ble brukt for objektiv vurdering av filetfarge i det utvalgte interesseomradet. For avbildning av
fileter ble det brukt et Nikon speilreflekskamera i kombinasjon med polarisert blits og linse. Kameraet ble
plassert vinkelrett over fisken. Fileten ble plassert pa et merkt, matt underlag for & begrense reflekser fra
blits, og tre hvite markarer ble plassert i hvert sitt hjgrne for & kunne kompensere for variasjoner i styrke pa
blits. | tillegg ble det far hver gkt tatt bilde av en X-Rite ColorChecker fargekort som utgangspunkt for
fargekalibrering.

Far analyse ble bildene av filet preprosessert for a sikre at fargedataene fra hvert bilde var sammenlignbare
med hverandre, og det ble kompensert for eventuelle variasjoner i blitslys og fargevariasjoner i belysning.
Rabildene fra kameraet har 14-bit opplasning per fargekanal. Dette er en ungdvendig hgy opplasning for
selve fargeanalysen, men ngdvendig for & sikre at man ikke mister informasjon nar man justerer for
blitsintensitet. Snittverdien for hver hvit marker brukes for & finne en oppjusteringsfaktor som sgrger for at
intensiteten for alle bildene blir lik. Som nevnt ble hver gkt med avbildning startet med & ta bilde av en
fargereferanse (X-Rite ColorCecker), som intensitets justeres pa samme mate som over. Hvert referansebilde
analyseres for a finne forholdet mellom fargedata i bildet og SRGB referanseverdier gitt av X-Rite. Dette
forholdet brukes sa til & kalibrere alle bildene i tilharende gkt til korrekt fargeverdier. Etter fargekalibreringen
ble bakgrunnen i bildet (nummertag, hvit marker og matte) fjernet slik at bare fileten er synlig pa bildet
(Figur 11). For framsiden av fileten ble i tillegg bukhinnen fjernet manuelt.

Figur 11. Eksempel pa omradet de objektive fargeverdier gjengir. CIE L*a*b* farge av ferske og
fryste/tinte torsk- og hysefileter rapporteres som gjennomsnittsverdier for det utvalgte interesseomradet
(ROI). Ved beregning av dette blir det rede omradet over (til venstre) fjernet slik at man kun sitter med
det utvalgte interesseomradet (RO, til hayre).

For alle segmenterte fileter ble sa snittverdier for fglgende fargeverdier beregnet:

o L* (CIELAB)
o« a* (CIELAB)
e b* (CIELAB)
e Chroma (Cap = +/(a*? + b*?) (5-4)
o Whiteness (W*=L"—-3b") (5-5)
e Hue (Hpp = arctan(Z—i)) (5-6)

e Saturation (HSL fargerom) (5-7)
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2.5.5Tekstur

Det ble gjennomfart teksturanalyse pa hagyrefileten av fisk fra hver halvblokk (n=5) like etter tining og
handfiletering ved nedtrykk ved tre ulike lokasjoner (se Figur 12). Det ble malt hardhet av prgvene ved hjelp
av en teksturmaler, TA.XT2 Texture Analyser (Stable Micro Systems, Surrey, UK), og en modifisert metode
for analyse beskrevet av Einen og Thommassen (1998)7 og modifisert av Digre, Erikson et al. (2010)2.
Programvaren Exponent ble benyttet for dataprosessering og dataanalyser. Analysen ble gjort med en
veiecelle pa 5 kg og en sylindrisk probe med flat bunn med diameter 12 mm, en P0.5 probe (1/2, delrin for
gelatine). Hardhet ved nedtrykk til 60 % av provetykkelsen ble registrert ved at proben ble trykket ned i
kjettet normalt pa muskelfibrenes lengderetning med en hastighet pa 0,5 mm/s og trigger force pa 0,049 N.

Figur 12. Nedtrykk ved lokasjon 1-3 (hull i loinsdelen) ved teksturmaling av hgyre filet. Foto: Guro
Mgen Tveit, SINTEF.

2.6 Statistiske metoder

Statistikkprogrammet IBM® SPSS® Statistics (versjon 21) og Microsoft Excel ble nyttet for
dataprosessering og statistiske analyser av data. For a teste om det var signifikante forskjeller mellom fisken
fra de to kuldeanleggene ble det kjgrt enveis ANOVA med bruk av post hoc Tukey's test. For diskrete
variabler (f.eks. visuell vurdering av ytre skader og fileter) ble Mann Whitney og Kruskal-Wallis test
benyttet. De statistiske resultatene ble ansett som statistisk signifikante ved p<0.05. Usikkerhetene i teksten
er fremstilt som standardfeil (SEM) dersom ikke annet er spesifisert.

" Einen, O., Waagan, B., & Thomassen, M. S. (1998). Starvation prior to slaughter in Atlantic salmon (Salmo salar):
I. Effects on weight loss, body shape, slaughter-and fillet-yield, proximate and fatty acid

composition. Aquaculture, 166(1), 85-104.

8 Digre, H., Erikson, U., Misimi, E., Lambooij, B., & Van De Vis, H. (2010). Electrical stunning of farmed Atlantic
cod Gadus morhua L.: a comparison of an industrial and experimental method. Aquaculture research, 41(8), 1190-
1202.
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3 Resultater

3.1 Biologiske data

Oversikt over biologiske data av fisken fra forsgkshalene 4, 8, 16, 20 og 27 er gitt i Tabell 4. Fiskestarrelsen
for artene benyttet til forsgkene er vist sammen med fiskens K-faktor, gonade- og leverindeks, samt
fordelingen i henhold til kjgnn.

Tabell 4. Oversikt over lengde, vekt, K-faktor, gonadeindeks, leverindeks og kjgnnsfordeling for hyse og
torsk vurdert om bord. Middelverdier + SD.

Art N | Lengde (cm) Vekt K-faktor | Gonadeindeks | Leverindeks | Hunn/Hann
(kg) (%0) (%) (%0)

Hyse | 118 57,1+5,2 2,1+0,6 | 1,08 +0,22 8,9+57 3,8+£0,9 Hunn 28,0%

Hann 72,0%

Torsk | 174 66,7 £ 7,6 2,7+10 | 0,88+0,17 84+74 49+20 Hunn 67,8%

Hann 32,2%

3.2 Kortidslevendelagring og overlevelse

Fisketetthet i tankene, oksygenniva, vanntemperatur, samt overlevelse i levendelagringstankene er vist i hhv.
Tabell 5 og Figur 13. Fisketettheten varierte fra 54 til 492 kg/m?. Tidligere studier har vist at torsk kan holdes
ved 540 kg/m? i 24 timer uten gkt dedelighet®. Oksygenmetningen i tankene varierte fra 80 til > 200%. Under
ekstreme forhold, i et lukket system med 250 % oksygenmetning i 5 timer ved 15 °C, ble laks gradvis treg,
gulpet og fikk hosteproblemer med munnen over vannoverflaten. Imidlertid fant ingen kraftig svemme-
aktivitet sted og en postmortem-evaluering av filetkvalitet viste at oksygenovermetningen farte til mykt kjgatt
og overdreven slimdannelse’®. Det ble observert fisk som gulpet og holdt munnen over vann om bord pa
Molnes. Det er anbefalt & preave & holde et oksygenniva rundt 100 % i tanken. Basert pa erfaringer fra laks,
bar oksygennivaet bar ikke veere lavere enn 60-70 % og ikke hgyere enn 110 %?*!. Temperaturen var
tilnsermet lik sjgtemperaturen og varierte fra 4,5 til 7,4 °C.

Tabell 5. Oversikt over forsgkene inkludert art, fisketetthet i tank p& 25m?, oksygenniva (min-maks) og
vanntemperatur (min-maks).

Hal nr Art Fisketetthet (kg/m?®) DO (% metning)* | Temperatur (°C)
4 Hyse og Torsk 282 200,7-118,9 7,4-6,5
8 Hyse og Torsk 492 200,7-914 6,8-6,3
16 Hyse og Torsk 54 135,7-80,4 7,0-6,2
20 Torsk 4372 200,7-91,4 55-47
27 Hyse og Torsk 388 102,9 - 85,0 6,8-6,2
30! Torsk n.a 91,3-89,9 59-45

* Oksygenmetningen (DO) gikk i metning pd 201% (tilsvarende 19,6 mg/l), dette grunnet at det var vanskelig & justere
oksygentilstramningen med flowmeteret. DOangir oksygenmetningen i vatbingen i tidsrommet fra halet kom pa dekk (start) til 7
timer etter landing (slutt). * Ble kun analysert tinte praver ved SINTEF Sealab fra dette halet. 2 Dette halet var sa stort at fisk ble
fordelt i begge tankene, og oppgitt fisketetthet er beregnet fordelt pa begge tankene da vi ikke har oversikt over hvor mye fisk som
var i hver tank.

9 Staurnes, M., Sigholt, T., Pedersen, H.P., Rustad, T. 1994. Physiological effects of simulated high-density transport
of Atlantic cod (Gadus morhua). Aquaculture, 119, 381-391.

10 Erikson, U 2001. Potential effects of preslaughter fasting, handling and transport. S. Kestin, P. Wariss (Eds.),
Farmed. Fish Quality, Blackwell Science, Oxford (2001), pp. 202-219

1 Thorarensen H., Farrell, A.P. 2011. The biological requirements for post-smolt Atlantic salmon in closed-contained
systems. Aquaculture 312: 1-14.
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Overlevelsesraten rett etter ombordtaking varierte fra 67-75 % og 76-100 % for hhv. hyse og torsk.
Overlevelsen ble gradvis redusert med gkende levendelagringstid og etter 6 timer var ca. 25 % av hysa
fremdeles levende, mens mellom 8 og 50 % av torsken levde. Faktorer som er rapportert har innvirkning pa
overlevelsesgraden til villfanget fisk er fangstmengde, fangstdybde, veerforhold og traletid*2*3, I denne
studien hadde torsken fra hal 20 hgyest overlevelse etter 6 timer. Denne fisken var fangstet pa grunnere vann
enn de andre fiskene (140-180 m vs 342-395 m). Dette halet hadde derimot like lang tréletid, sterst
fangstmengde (ca. 21 tonn), lite vind (8 m/sek) og fisketettheten var starst i tankene (436 kg/m?). Det kan
dermed se ut som fangstdybde hadde sterst innvirkning pa overlevelsesgraden i dette forsgket.

——Hyse Hal 4 —#—Hyse Hal 16 Torsk Hal 4

Torsk Hal 16 Torsk Hal 20 —@—Torsk Hal 27
100
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Figur 13. Oversikt over %-vis overlevelse av torsk og hyse fra de ulike halene og hvordan overlevelsen
forandret seg med lagringstid i tankene. (n = 5-197).

3.3 Stressniva
Effekt av levendelagring:

Resultater for blodlaktat, blodglukose og blod-pH malt hos hyse og torsk som effekt av levendelagringstid
er vist i Tabell 6. Et gjennomsnitt for torsk og hyse fra alle halene er oppgitt i tabellen. Laktatnivaet i blodet
gkte med tid i levendelagringstanken for bade torsk og hyse og var hgyest etter 3 timer. Fra 3 til 6 timer var
det en svak nedgang i laktatnivaet for begge artene, men nedgangen var ikke signifikant. | tillegg var det
signifikante forskjeller i blod-pH for torsk, hvor hgyest blod-pH (lavest stressniva) ble malt i fisk rett etter
ombordtaking. For hyse ble det ikke funnet noen signifikante forskjeller mellom gruppene. Ellers var det
ingen signifikante forskjeller i blodglukose som effekt av levendelagringstid for begge artene.

12 0lsen, S.H., Tobiassen, T., Akse, L., Evensen, T.H., Midling, K.@., 2013. Capture induced stress and live storage
of Atlantic cod (Gadus morhua) caught by trawl:consequences for the flesh quality. Fish. Res. 147, 446-453.
13 Digre, H., Rosten, C., Erikson, E., Mathiassen, J.R.., Aursand, I.G. 2017. The on-board live storage of Atlantic cod

(Gadus morhua) and haddock (Melanogrammus aeglefinus) caught by trawl: Fish behaviour, stress and fillet quality.
Fish. Res. 189, 42-54
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Tabell 6. Laktat, glukose og pH i blod hos torsk og hyse.

Levendelagring (t) Laktat (mmol/L) Glukose (mmol/L) Blod-pH N
Torsk
0 3,0£0,0° 39+0,3 7,3+0,0° 34
1,5 53+0,3° 44 +0,6 7,1+0,12 34
3 6,7 + 0,4 45+0,6 7,2+0,0% 30-33
6 6,4 +0,4° 5809 7,2+0,1% 26-33
Dad n.a n.a n.a
p-verdi 0,000 0,152 0,022
Hyse
0 3,1+£0,22 45%0,3 7,2+0,1 21-22
15 57+0,6° 55%0,7 7,2+0,1 22
3 7,7+0,5 52+0,6 72101 22
6 6,8 +0,7° 6,2+0,9 7,1+£01 20-22
Dad n.a n.a n.a 30
p-verdi 0,000 0,338 0,308

Gjennomsnittsverdier + standardfeil. Ulike bokstaver (a, b) angir signifikante forskjeller fra One-way ANOVA med Tukey post hoc
test.

Resultater for muskel-pH, muskelkontraksjoner (Twitch Tester) og rigor malt hos hyse og torsk som effekt
av levendelagringstid er vist i Tabell 7. Rigor ble malt 45-60 minutter post-mortem og nar fisken ble filetert.
Hysa ble filetert 2 til 9 timer post mortem og torsk ble filetert 15 til 24 timer postmortem. De fleste torsk
hadde en sterk rigor (rigor score rundt 3) etter lagring pa is i 15 timer. Hysa gikk i rigor mellom 5 og 6 timer
post mortem. Lignende resultater er rapportert for tralfanget torsk og hyse tidligere.!4®

Resultatene viser at torsken var minst stresset rett etter ombordtaking (hgyest verdi av muskel-pH og respons
i forhold til nerveer av kontraksjoner, og i tillegg var ingen fisk i rigor pa dette tidspunktet). Dad torsk hadde
signifikant lavere muskel-pH enn torsk malt rett etter ombordtaking, men det var ingen signifikante
forskjeller med levendelagret torsk (1, 1,5, 3 og 6 timer). Ingen slike forskjeller i muskel-pH ble malt for
hyse. Dgd torsk og hyse hadde signifikant lavere respons med hensyn til muskelkontraksjoner enn
levendelagret fisk. I tillegg hadde disse fiskene en hgyere rigor score enn fisk i de andre gruppene.

14 Digre, H., Rosten, C., Erikson, E., Mathiassen, J.R.., Aursand, 1.G. 2017. The on-board live storage of Atlantic cod
(Gadus morhua) and haddock (Melanogrammus aeglefinus) caught by trawl: Fish behaviour, stress and fillet quality.
Fish. Res. 189, 42-54

15 Digre, H., Hansen, U.J. & Erikson, U. 2010. Effect of trawling with traditional and “T90’ trawl codends on fish size
and different quality parameters of cod Gadus morhua and haddock Melanogrammus aeglefinus. Fisheries Science,
76: 549-559.
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Tabell 7. Muskel pH, muskelkontraksjon og rigor status etter 45-60 min post mortem for torsk og hyse.

Levendelagring (t) Muskel-pH Muskelkontraksjon (Skala 0-3) Rigor (Skala 0-5)* N

Torsk
0 7,25+ 0,04° 2,6 £0,1¢ 0,00 £ 0,00? 34
15 7,15+ 0,04% 1,9+0,2° 0,10 £ 0,072 34
3 7,13+0,03% 1,2+0,2° 0,14 +£0,11° 33
6 7,16 +0,03% 1,1+0,2° 0,38 +0,14% 33
Dad 7,06 = 0,032 0,2 £0,0° 0,85 £ 0,20¢ 20-40
p-verdi 0,005 0,000 0,000
Hyse
0 6,93 £ 0,03 2,0+0,1¢ 0,00 + 0,00° 10-22
15 6,69 £ 0,14 0,8 + 0,2 0,00 + 0,00° 10-22
3 6,79 £ 0,02 0,3+0,1% 0,00 + 0,00° 10-22
6 6,82 £ 0,04 1,3+0,3° 0,15 +0,03° 22
Dad 6,79 £ 0,03 0,0 £0,0? 0,77 £ 0,242 30
p-verdi 0,173 0,000 0,004

* Ble vurdert ved slgying av fisken. Gjennomsnittsverdier + standardfeil. Ulike bokstaver (a, b) angir signifikante forskjeller fra
One-way ANOVA med Tukey post hoc test.

Effekt av fangst:

Det ble ogsa kjert statistikk hvor halene ble sammenlignet for de malte stress-parameterne (Tabell 8). For
torsk ble det funnet signifikante forskjeller mellom halene for blodlaktat, pH i blod og pH i muskel, hvor
torsk fra hal 20 hadde lavere laktatniva i blodet og hgyere blod- og muskel-pH enn torsk fra hal 8 og 27.
Dette indikerer at fisk fra dette halet hadde et lavere stressniva i blodet og muskelen enn torsk fra hal 8 og
27. Fisk fra hal 20 var fangstet pd grunnere vann, og hadde noe bedre verforhold under fangsting
sammenlignet med hal 8 og 27. Derimot hadde halet like lang traletid, sterst fangstmengde og fisketettheten
var starst i tankene.

For hyse ble det funnet signifikante forskjeller mellom halene for muskel-pH, hvor hyse fra hal 27 hadde
hayere muskel pH enn hyse fra hal 8. Det var derimot ikke tydelige forskjeller mellom disse halene da bade
fangstmengder, veerforhold traletid og traledybde var relativt lik.

For de andre malte parameterne i torsk og hyse ble det ikke funnet noen forskjeller mellom halene.
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Tabell 8. Forskjeller mellom overlevelse, laktat. Glukose, blod-pH, muskel-pH, muskelkontraksjon og
rigor for torsk og hyse som ble vurdert om bord fra de ulike halene.

Hal 8 Hal 20 Hal 27 p-verdi

Torsk
Overlevelse (Skala 0-2) 1,2+0,1° 0,5+0,1° 4,6 +0,32 0,000
Laktat (mmol/L) 6,0 +0,4° 4,6 +0,3 5,5+ 0,4% 0,014
Glukose (mmol/L) 51+04 42+04 4,4 +0,7 0,388
Blod-pH 7,2+0,0% 7,3+0,0° 7,2 0,0 0,003
Muskel-pH 7,1+0,08 7,2+0,0° 7,1+0,0 0,007
Muskelkontraksjon (Skala 0-3) 1,2+0,2 15+0,2 1,4+0,2 0,412
Rigor (Skala 0-5)* 05+0,1 0,3+0,1 0,1+0,1 0,111
N 47-67 42-57 35-50

Hyse
Overlevelse (Skala 0-2) 1,6 +0,1° n.a 0,6 +0,12 0,000
Laktat (mmol/L) 59+0,5 n.a 57+04 0,757
Glukose (mmol/L) 58+0,5 n.a 48+04 0,129
Blod-pH 7,101 n.a 7,2+0,0 0,115
Muskel-pH 6,7+0,1° n.a 6,9 +0,0° 0,005
Muskelkontraksjon (Skala 0-3) 08+0,1 n.a 08+0,1 0,974
Rigor (Skala 0-5)* 05+0,2 n.a 02+0,1 0,065
N 48-68 n.a 39-50

* Ble vurdert ved slgying av fisken. Gjennomsnittsverdier + standardfeil. Ulike bokstaver (a, b) angir signifikante forskjeller fra
One-way ANOVA med Tukey post hoc test.



SINTEF

3.4 Sensorisk vurdering av fersk filet

Effekt av levendelagring:

Etter utblgdning og filetering ble filetene vurdert sensorisk av to personer. Resultatene er vist i Figur 14.
Resultatene for torsk viste at det var mindre misfarging av bade buk og loin pa fisk som var slaktet rett etter
ombordtaking sammenlignet med ded fisk og noen av gruppene som var levendelagret (3 og 6 timer
levendelagring; misfarging buk, og 1,5 og 3 timer; misfarging loins). Dgd fisk hadde mest misfarging i buk,
loins og flest blodfylte arer. I hovedsak ble det observert samme bilde for hysefiletene. Nar det gjelder antall
blodflekker og bloduttredelser under skinn var det ingen forskjeller mellom gruppene verken for hyse eller
torsk. Generelt hadde filetene lite misfarging, og de fleste filetene var hvite og normal utseende (se Figur
15).

Effekt av fangst:

For kvalitetsparameterne misfarging buk, misfarging loin og blodflekker (bade buk og skinnside) ble det
ikke funnet signifikante forskjeller for verken torsk eller hyse. For parameteren blodfylte arer ble det derimot
funnet forskjeller for begge artene (p<0,05). For torsk ble fileter fra hal 20 funnet & ha mer blodfylte arer i
buk sammenlignet med fileter fra hal 8 med gjennomsnittsverdier pa henholdsvis 1,8 + 0,0 og 1,6 + 0,0. For
hyse ble fileten fra hal 16 funnet & ha mer blod i arer sammenlignet med hal 4 (hhv. 1,2 + 0,1 mot 0,9 + 0,0,
(p<0,05).

m0t m15t =3t m6t =ded TORSK
2,0 b
ab T

a
15
1,0
bC bc I
0,5
abc ii I I I
00 ii i ii i

Mlsfarglng buk (0-2) Misfarging loin (0-2)  Blodflekker (0-2) Blodfylte arer (0-2) Blod under skinn (0-1)

mOt m15t =3t m6t =dad HYSE

15

ab ab ab

c
bc I
ab
05 aIIa abab
: lif
Oi i iii T T

Misfarging buk (0-2) Misfarging loin (0-2) Blodflekker (0-2) Blodfylte rer (0-2)  Blod under skinn (0-1)

[ERN

Figur 14. Misfarging og restblod for ferske fileter vurdert om bord (hyse n=236, torsk n=348,
gjennomsnittsverdier + SEM). Ulike bokstaver a, b eller ¢ angir signifikante forskjeller mellom de ulike
behandlingene.
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Figur 15. Bilder av hyse- (venstre, gverst) og torskefileter (hgyre, gverst) som hadde veert levendelagret i
1,5 timer, og bilder av hyse- (venstre, nederst) og torskefileter (hgyre, nederst) som hadde veert ded i 4-5
timer far prosessering (noe som ofte er normalt for tralfanget fisk).

3.5 Objektiv vurdering av farge pa fersk filet

Effekt av levendelagring:

Filetfarge av torsk og hyse inklusiv buk- og skinnside analysert ved maskinsyn er vist i henholdsvis Tabell
9 og Tabell 10. Det var sma forskjeller mellom filetene pa de fleste malte parameterne bade pa buk og
skinnside, men noen signifikante forskjeller ble funnet.

Torsk som ble slaktet rett etter ombordtaking hadde en lysere og mindre rgd bukside enn torsk som hadde
veert levendelagret i 3 timer, mens for skinnsiden var torsk som var levendelagret i 1,5 time lysere og mindre
rad enn torsk som var dgd ved prosessering eller hadde veert levendelagret i 3 timer.

Noe av de samme resultatene ble funnet for hyse. Hyse som ble slaktet rett etter ombordtaking eller
levendelagret i 1,5 time var lysere enn hyse som var levendelagret i 6 timer (buksiden) eller var ded ved
prosessering. Hyse som var dgd ved prosessering var ogsa redest bade pa buk- og skinnsiden sammenlignet
med de andre levendelagringsgruppene.

Med hensyn til fargetone (Ha°) hadde bade torsk og hyse som ble slaktet rett etter ombordtaking hayere
nyanser/fargetoner (p <0,01) som tilsvarer mindre rgdlige (mer gul) loins i forhold til de andre
behandlingene.

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON Side 24 av 35
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Tabell 9. CIE L*a*b*, fargemetning (chroma), hvithet og fargetone (hue) for buksiden og skinnsiden
(under skinn) for ferske torskefileter vurdert om bord etter levendelagring i mottakstank for 0, 1,5, 3, eller
6 timer og pa ded fisk.

Levendelagring L* ax b* Ca™ W Hap®
® (lyshet) (redhet) (gulhet)  (fargemetning)  (hvithet)  (fargetone, °)
Bukside - Torsk
0 81,1+0,2® 0,2+0,1*® 30+0,1 3,2+0,1 721+03 848+15°
15 80,6 +0,2®® 0,3+0,1° 2,8+0,1 3,001 722+04 810+1,6°
3 799+0,3* 08+0,1° 27+0,1 3,1+0,1 718+03 722+25%
6 80,3+0,3®® 04+0,1*° 2,7+0.1 3,0+£01 721+0,3 793+22%®
Dad 805+0,2®® 05+0,1® 29+0,1 3,1+01 719+0,3 780+1,3®
p-verdi 0,014 0,000 0,145 0,356 0,873 0,000
Skinnside - Torsk
0 798+0,2® 06+0,1*° 29+01 3,4+0,1 71,2+0,3 688+14°
15 80,2+0,2° 0,6+0,1* 26+0,1 3,1+01 723+0,4 635+21%®
3 79,1+0,22 1,1+01° 26+0,1 3,2+0,1 71,4+03 56,3+2,62
6 796+0,2®® 0,8+0,1* 28+0,1 3,3+0,1 71,3+0,4 62,7+21%®
Dad 793+0,28 1,1+0,1° 2,7+0,1 3,4+0,1 71,1+03 57,7+1,8
p-verdi 0,006 0,000 0,159 0,081 0,127 0,000

Gjennomsnittsverdier + standardfeil. Ulike bokstaver (a, b) angir signifikante forskjeller mellom de ulike levendelagringsgruppene
og p-verdien oppgir One-Way ANOVA.

Tabell 10. CIE L*a*b*, fargemetning (chroma), hvithet og fargetone (hue) for buksiden og skinnsiden
(under skinn) for ferske hysefileter vurdert om bord etter levendelagring i mottakstank for 0, 1,5, 3, eller
6 timer og pa ded fisk.

Levendelagring L* ax b* Ca™ W Hap®
(1) (lyshet) (rodhet)  (gulhet) (fargemetning) (hvithet)  (fargetone, °)
Bukside - Hyse
0 81,4+0,3® 02+0,1* 23+0,1 26+0,1 74,6 £0,2 771£2,3°
15 81,3+0,3® 0,6+0,1* 23+0,1 2,701 745+0,3 69,7 +272%
3 806+04® 06+02° 23+0,1 2,701 738+03 70,5+2,8%
6 795+04* 02%01* 20%0,1 2501 735+04  70,7+28%
Dgd 80,7+0,2% 11+0,1°> 22+0,0 2,7+0,0 740%0,1 69,4 +1,2°
p-verdi 0,004 0,000 0,257 0,134 0,082 0,000
Skinnside - Hyse
0 81,0+0,3° 10+022 22+0,1 3,1+0,1% 743+0,3° 52,0+25"
15 80,5+0,3" 12+0,1° 22+0,1 3,1+0,1° 739+02% 479+16%®
3 80,4+0,3" 13+0,1° 23+0,1 32+0,1%® 735+0,4% 506 +2,0
6 795+04® 08+0,1° 20+0,1 3,0+0,1° 734+05% 492 +24°
Dgad 790+0,22 2001 21+01 34+0,1° 72,7+£0,3*  40,3+2,1°
p-verdi 0,000 0,000 0,160 0,001 0,021 0,001

Gjennomsnittsverdier + standardfeil. Ulike bokstaver (a, b) angir signifikante forskjeller mellom de ulike levendelagringsgruppene

og p-verdien oppgir One-Way ANOVA.
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Effekt av fangst:

For torsk ble det funnet signifikante forskjeller mellom halene for alle fargeparameterne bade pé buksiden
og skinnsiden av filetene (p<0,001). De malte fargeverdiene var forholdsvis like pa begge sidene av filetene.
Den samme tendensen med signifikante forskjeller mellom halene ble funnet for hyse, med unntak av lyshet
og fargetone pa buksiden og fargemetning pa skinnsiden av filetene (Figur 16).

Bade for hyse og torsk kan det se ut til at halet med den laveste fangstdybden gav de fineste filetene (hal 20
for torsk og 16 for hyse). Hyse fra hal 16 var mindre ragde og hvitere enn filetene fra hal 4, og torsk fra hal
20 gav de hviteste filetene.
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Figur 16. CIE L*a*b*, fargemetning (chroma), hvithet og fargetone (hue) (Gjennomsnittsverdier +
standardfeil) for buksiden og skinnsiden for ferske torske- og hysefileter vurdert om bord for de
forskjellige halene. Ulike bokstaver (a, b) angir signifikante forskjeller mellom halene.

Generelt var alle filetene som ble vurdert fra Molnes, bade ferske og tinte, lyse og fine med lite radhet (se
Figur 15).

For sammenligning har man ved tidligere forsgk der samme standardoppsett for objektiv maling av filetfarge
ble benyttet, funnet at buksiden av fileter fra fersk garnfanget torsk (vurdert ca. 8 timer etter ombordtakning
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av dggnstatt garn, upubliserte data)® var rgdere (mellom 1,2 og 1,5) sammenlignet med filetene som ble
vurdert om bord pa Molnes (mellom 0,2 og 0,8). Fra vurderinga av levendelagret fisk om bord pa Helmer
Hansen (sma hal) ble tralfanget torsk levendelagret i O timer, 3 timer eller 6 timer funnet a vare av god
kvalitet med redhetsverdier pa mellom 3,1 til 3,7. Tilsvarende ble fisk fra kommersiell prosessering om bord
funnet & ha en noe lavere verdi (gjennomsnittsverdi pa 2,5) og ublggget dad fisk gav radhetsverdi pa 6,0.

3.6 Tint fisk

3.6.1Sensorisk vurdering av fileter

Effekt av levendelagring:

Resultatene for sensorisk vurdering av tinte torske- og hysefileter er vist i Figur 17. Resultatene for tint torsk
viste at det var mindre misfarging av loin pa fisk som var slaktet rett etter ombordtaking eller som var
levendelagret sammenlignet med direkteslgyd fisk som hadde ligget i kurv i 2 timer (som representerer
levendelagring i tarrbinge) og direkteslgyd 15 minutter etter at fangsten ble tatt om bord (representerer det
farste av fisken i halet som blir prosessert om bord). For hyse var det kun de 4 levendelagringsgruppene som
ble sammenlignet. Tint hyse som hadde veert levendelagret i 6 timer var mer rosa enn hyse som var slaktet
rett etter ombordtaking og hyse som hadde veert levendelagret i 1,5 time, mens det var mest blod i arene pa
fisken som hadde veert slaktet rett etter ombordtaking. Tint hyse fra behandlingen "levendelagret i 3 timer"
hadde minst gaping sammenlignet med hyse som var slaktet rett etter ombordtaking og levendelagret i 1,5
time. Nar det gjelder antall blodflekker var det ingen forskjeller mellom gruppene verken for hyse eller torsk.

Effekt av fangst:

Det var ingen signifikante forskjeller mellom halene for torsk for de malte parameterne, men for hyse fra de
ulike halene var parameteren blodfylte arer og gaping forskjellig. Hyse fra hal 16 ble funnet & ha flerre
blodfylte arer i buk (hhv. 0,8 + 0,0 og 0,3 + 0,1) og spalting av muskelsegmenter i filetene/gaping (hhv. 2,6
+0,1 09 2,2 +0,1) enn filetene fra hal 8.

16 Guro M. Tveit, Hanne Digre, Elling Ruud @ye, Jargen Vollstad, Marte Schei. Effect of hauling procedure and
gillnet material on different quality parameters of coastal cod (Gadus morhua).
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Figur 17. Misfarging, restblod og gaping for tinte fileter vurdert ved SINTEF Sealab i juni 2017 (hyse
n=70, torsk n=110, gjennomsnittsverdier £ SEM). Ulike bokstaver a, b eller ¢ angir signifikante forskjeller
mellom de ulike behandlingene.

3.6.2 Objektiv vurdering av filetfarge

Effekt av levendelagring:

Filetfarge av tinte torske- og hyseloins analysert ved maskinsyn er vist i Tabell 11. Det var noen signifikante
forskjeller mellom filetene pa de fleste malte parameterne, mens for hyse ble det ikke funnet noen
signifikante forskjeller mellom gruppene. For tint torsk ble det funnet noen forskjeller i lyshet og fargetone.
Tint filet som hadde veart levendelagret om bord eller slaktet rett etter ombordtaking var lysere og hvitere
enn fisk som var direkteslgyd etter bade 15 min og 2 timer etter uttak. Med hensyn til fargetone (Ha»°) hadde
tint torsk som var direkteslgyd og som hadde veert ded i 2 timer lavere fargetone (p <0,01) noe som tilsvarer
mer rgdlige loins i forhold til de andre behandlingene.

Effekt av fangst:

For torsk ble ikke funnet noen forskjeller mellom fisk fra de ulike halene for noen av fargeparameterne, med
unntak av lyshet mellom filetene (p<0,05). Som ved vurdering av ferske fileter om bord ble fileter fra hal 20
funnet & vaere de lyseste. Til sammenligning ble fisk fra hal 30 (med gruppene med direkteslgyd fisk) funnet
a ha de markeste filetene. For hyse ble det funnet forskjeller mellom halene for de tre parameterne lyshet,
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fargemetning og gulhet (p<0,05). Hysefiletene fra hal 16 var lysere mindre gule og hadde lavere verdier for
fargemetning enn filetene fra hal 8.

Tabell 11. CIE L*a*b*, fargemetning (chroma), hvithet og fargetone (hue) for buksiden av fileter fra tint
hyse og torsk vurdert pa SINTEF Sealab i juni 2017. Fisken hadde veert levendelagret i 0, 1,5, 3 og 6 timer
eller direkteslayd etter 15 minutter eller 2 timer.

Levendelagring L* a* b* Can™ W Han®
(timer) (lyshet) (redhet) (gulhet) (fargemetning) (hvithet) (fargetone, °)
Torsk
0 845+0,2°> 12+01 42+0,1 45+0,1 72005 756+1.2°
1,5 84,4+0,2°> 12+01 42+0,1 44+0,1 720+04 732%1,0°
3 845+0,3° 13+02 41+0,1 44+0,1 723+05 71,0+1,7%®
6 84,0+02" 16+02 42+0,1 4,7+0,2 71,3+0,6 69,8+1,9®

Direkteslgyd, 15 min  83,7+0,2® 11+18 4,1+0,1 42+0,1 71,7+04 730x1,0°
Direktesloyd, Dgd 2t 83,1+0,4* 18+0,2 43+0,2 48+0,2 70,2+0,8 655%1,7°

p-verdi 0,016 0,098 0,695 0,170 0,175 0,002
Hyse
0 841+02 10+00 43+0,2 43+0,2 71,3+04 77,0+0,8
1,5 841+03 10+01 42+01 44+0,11 71,4+04 764+08
3 843+0,2 10+01 41+01 43+0,1 724+04 760+1,3
6 839+0,2 11+01 4000 45+0,1 716+03 73511
p-verdi 0,508 0,814 0,129 0,560 0,276 0,112

Gjennomsnittsverdier + standardfeil. Ulike bokstaver (a, b) angir signifikante forskjeller mellom de ulike gruppene (One-Way
ANOVA etterfulgt av post hoc Tukey-test).

3.6.3Hardhet

Tekstur av tinte fileter ble malt som hardhet av hayre filet ved nedtrykk til 60 % av pravetykkelse ved tre
lokasjoner og resultatene er vist i Figur 18. Det var ingen signifikante forskjeller mellom
levendelagringsgruppene for hyse, men det var signifikante forskjeller mellom lokasjon, hvor nakkepartiet
(lokasjon 1) var hardest.

Resultatene for tint torsk viser at det var forskjeller mellom behandlingene ved de ulike lokasjonene, hvor
gruppene som var direkteslgyd skilte seg ut fra de andre gruppene, hvor fisken fra disse gruppene var mykest
i nakkepartiet, men hardest ved lokasjon 2 og 3 (se Figur 12) sammenlignet med levendelagringsgruppene
og torsk som var slaktet rett etter ombordtaking. Det ble heller ikke funnet noen forskjeller mellom fisk fra
de forskjellige halene.
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Figur 18. Tekstur av tinte fileter malt som hardhet av hgyre filet ved nedtrykk til 60% av prevetykkelse
ved tre lokasjoner (se Figur 12). Gjennomsnitt + standardfeil, n=55. Ulik bokstav over hver sgyle betyr at
gruppene er signifikant forskjellige (p<0,05).
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4 Oppsummering og konklusjon

Studien viste fglgende:

For tralfanget torsk og hyse var henholdsvis 76-100 % og 67-75 % av fisken i live like etter om
bordtakning under de gitte fangstbetingelsene.

Jo lengre fisken ble levendelagret om bord jo hagyere dadelighet, og etter 6 timer var overlevelsen
pa 8-50 % for torsk og rundt 26 % for hyse. Torsk som var fanget pa grunnere vann (140-180 m)
oppnadde en hgyere overlevelse etter 6 timer (50 %) sammenlignet med torsk fanget pa dypere vann
(ca. 380 m, overlevelse 8-38 %). Farstnevnte hadde ogsa lavere laktatniva i blodet og hgyere blod-
og muskel-pH (lavere stressniva i blod og muskel).

Oksygenmetningen i tankene varierte fra 80 til > 200 %. Det ble observert fisk som gulpet og gispet
etter luft. Det er anbefalt & holde et oksygenniva rundt 100 % i tanken, og bedre overvaking av
oksygenniva og overvaking av atferd til fisken.

Stressnivaet i fisken var lavere rett etter fangst enn etter lagring levende i tankene.

Laktatnivaet i blodet gkte signifikant med tid i levendelagringstanken for béade torsk og hyse og var
hgyest etter 3 timer. Fra 3 til 6 timer var det en svak nedgang i laktatnivaet for begge artene, men
nedgangen var ikke signifikant.

Det var mindre misfarging av torskefiletene bade i buk og loin pa fisk som var slaktet rett etter
ombordtaking sammenlignet med ded fisk og for noen av gruppene som var levendelagret (3 og 6
timer levendelagring). Dad fisk hadde mest misfarging i buk og loins samt flere blodfylte arer i
buken. | hovedsak ble det samme observert for hysefiletene. Generelt hadde filetene lite misfarging,
og de fleste filetene var hvite og ble betraktet som fileter av normalt god kvalitet.

Farge pa bade ferske og tinte torske- og hysefileter inklusive bade buk- og skinnside, analysert ved
maskinsyn, viste at det var sma forskjeller mellom filetene pa de fleste malte fargeparameterne.
Generelt hadde fileter fra fisk som var slaktet rett etter ombordtaking mindre misfarging, mindre
redhet og de var dessuten lysere.

Teksturmalinger av tinte fileter viste at hysefiletene var hardest i nakkepartiet. Teksturen for tinte
torskefileter fra gruppene som var direkteslgyd skilte seg ut fra de andre gruppene ved at denne
fisken var mykest i nakkepartiet og hardest pa midtre del av loins sammenlignet med levendelagret
fisk og torsk som var slaktet rett etter ombordtaking.

Oppsummert viser resultatene:

Kortidslevendelagring fer bedgving og avliving er sannsynligvis en mer skansom
oppbevaringsmetode enn en tradisjonell tarrbinge.

Under de gjeldene betingelsene for fangst og levendelagring ble ikke fisken restituert etter
stressbelastningen den ble utsatt for ved fangsting.

Fisk som var levendelagret hadde til dels noe mindre misfarging, var mindre rgd og lysere enn
tradisjonelt prosessert tralfisk selv om forskjellene var sma.
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A VEDLEGG - FERSK HYSE

Bilder av fersk hyse om bord benyttet for objektiv fargevurdering av buk. Se avsnitt 2.5.4 Filetfarge for det

utvalgte omradet som blir brukt for beregning av gjennomsnittlige fargeverdier i L*a*b* fargerommet.

Figur 19. Til venstre: Fineste hyse-filet mht. radhet (lavest a*-verdi) for levendelagret hyse 0, 1,5, 3 eller
6 timer i for det utvalgte omradet. Til hgyre: Radeste filet (hayest a*-verdi) for levendelagret hyse 0, 1,5,
3 eller 6 timer.

Figur 20. Til vestre: Fineste hyse-filet mht. rgdhet (laveste a*-verdi) for hyse som ble tatt ut like etter
ombordtaking og oppbevart i kurver i 4-5 timer fgr analyser og filetering. Til hayre: Ragdeste filet (hgyeste
a*-verdi) for hyse som ble tatt ut like etter ombordtaking og oppbevart i kurver i 4-5 timer fgr analyser og

filetering.
ID L* mean a*mean b* mean Chroma Whiteness Hue mean
mean mean
0357 84.36844 2.081926 3.308521 3.558965 77.22062 98.49439
0339 75.09746 -1.27932 0.641096 1.587951 69.58221 43.53702
0354 84.42714 1.798968 3.079055 3.662573 76.79503 91.57334
0353 77.20786 -0.32708 1.438844 2.002374 70.71969 44.85058
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B VEDLEGG - FERSK HYSE

Bilder av fersk hyse om bord benyttet for objektiv fargevurdering av skinnside. Se avsnitt 2.5.4 Filetfarge
for det utvalgte omradet som blir brukt for beregning av gjennomsnittlige fargeverdier i L*a*b*
fargerommet.

Figur 21. Til venstre: Fineste hyse-filet mht. radhet (lavest a*-verdi) for levendelagret hyse 0, 1,5, 3 eller

6 timer. Til hgyre: Radeste filet (hgyest a*-verdi) for levendelagret hyse 0, 1,5, 3 eller 6 timer.

Figur 22. Til venstre: Fineste hyse-filet mht. radhet (lavest a*-verdi) for hyse som ble tatt ut like etter
ombordtaking og oppbevart i kurver i 4-5 timer far analyser og filetering. Til hgyre: Radeste filet (hgyest
a*-verdi) for hyse som ble tatt ut like etter ombordtaking og oppbevart i kurver i 4-5 timer fgr analyser og

filetering.
ID L* mean a*mean b* mean Chroma Whiteness Hue mean
mean mean
0324 84.48316 2.862087 3.235109 4,128119 78.25429 72.91649
0361 75.16204 -0.19843 1.262483 2.35187 70.02396 26.43191
0376 81.22817 3.061808 2.962387 4.459562 76.19113 66.6025
0357 75.94602 0.889415 1.154424 2.710789 69.92467 17.86909
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C VEDLEGG - FERSK TORSK

Bilder av fersk torsk om bord benyttet for objektiv fargevurdering av buk. Se avsnitt 2.5.4 Filetfarge for det
utvalgte omradet som blir brukt for beregning av gjennomsnittlige fargeverdier i L*a*b* fargerommet.

-------

Figur 23. Til venstre: Fineste torske-filet mht. rgdhet (lavest a*-verdi) for levendelagret torsk 0, 1,5, 3
eller 6 timer i det utvalgte omradet. Til hgyre: Radeste filet (hgyest a*-verdi) for levendelagret torsk 0, 1,5,
3eller 6 timer.

Figur 24. Til vestre: Fineste torsk-filet mht. radhet (laveste a*-verdi) for torsk som ble tatt ut like etter
ombordtaking og oppbevart i kurver i 4-5 timer fgr analyser og filetering. Til hgyre: Radeste filet (hoyeste
a*-verdi) for torsk som ble tatt ut like etter ombordtaking og oppbevart i kurver i 4-5 timer fgr analyser
og filetering.

ID L* mean a*mean b* mean Chroma Whiteness Hue mean
mean mean

0452 83.86925 2.203107 4.386861 4.528563 76.5569 102.0315
0476 76.37354 -0.78985 1.307188 1.661495 65.93868 42.1341
0287 83.86925 2.203107 4.386861 4.528563 76.5569 102.0315
0412 76.50791 -0.20158 1.816603 2.295073 69.06417 58.04763
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D VEDLEGG - FERSK TORSK

Bilder av fersk torsk om bord benyttet for objektiv fargevurdering av skinnside. Se avsnitt 2.5.4 Filetfarge
for det utvalgte omradet som blir brukt for beregning av gjennomsnittlige fargeverdier i L*a*b*
fargerommet.

Figur 25. Til venstre: Fineste torske-filet mht. radhet (lavest a*-verdi) for levendelagret torsk 0, 1,5, 3
eller 6 timer i det utvalgte omradet. Til hgyre: Radeste filet (hgyest a*-verdi) for levendelagret torsk 0, 1,5,
3eller 6 timer.

Figur 26. Til vestre: Fineste torsk-filet mht. radhet (laveste a*-verdi) for torsk som ble tatt ut like etter
ombordtaking og oppbevart i kurver i 4-5 timer fgr analyser og filetering. Til hgyre: Radeste filet (hayeste
a*-verdi) for torsk som ble tatt ut like etter ombordtaking og oppbevart i kurver i 4-5 timer fgr analyser
og filetering.

ID L* mean a*mean b* mean Chroma Whiteness Hue mean
mean mean
0316 83.29514 2.190183 4.116626 4.469427 75.79007 86.77556
0281 75.9131 -0.55561 1.199182 2.148681 65.45281 21.14874
0287 82.3821 2.446796 3.812532 4.143516 75.01845 78.05017
0304 77.24364 0.208326 1.653749 2.649969 67.56381 30.87992
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