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Sammendrag:

Bade blaggemetode og tid fra opptak av fisken til blodtapping starter har betydning for hvor godt
utblgdd fisken blir. Forsgket dokumenterer dette for vanlig anvendte blgggemetoder og for tider
fra opptak til blagging som er realistiske i kommersielt torskefiske.

Nar torsk ble blggget levende umiddelbart etter opptak gav totrinns blgggemetoder (en-snitts, to-
snitts, strupekutt og gjellekutt), der fisken fgrst ble blggget og utblgdd, og deretter slayd, bedre
utblgdning enn direkteslgying. Ved 30 minutter eller lengre tid for blodtappingen startet, var det
ikke tilsvarende entydig forhold mellom metodene.

Blodtappingen ble darligere avhengig av gkende tid fra opptak av fisken til blagging. Det var
signifikant (p<0,01) forskjell mellom alle blgggetidspunktene, som var 0, 30, 60 og 180 minutter
etter opptak av fisken. Stgrst reduksjon i utblgdningsgrad var det mellom 0 og 30 minutter etter
opptak. Nar blodtappingen startet 3 timer etter opptak, var fisken tilnsermet like darlig utblgdd som
ublggget fisk.

English summary:

Both the bleeding method and time before bleeding starts, impact on how well the fish are bled.
The experiment documents this for bleeding methods and time intervals from capture to bleeding
that are realistic in commercial cod fisheries. When cod was bled alive, immediately after catch,
two-stage bleeding methods, where the fish is first bled and afterwards gutted, provided better
bleeding, compared to direct gutting methods. The bleeding became poorer depending on the
time from catch to start of bleeding. There was significant (p<0.01) difference between all the
tested time intervals, which were 0, 30, 60, and 180 minutes from catch to start of bleeding.




Forord

Rapporten inngar i rapporteringen under det tverrfaglige programmet "Kvalitetsforbedring og
miljggevinster i norsk villfisksektor — kvalitetsforbedring i fangstoperasjoner”, finansiert 50 %
fra Fiskeri- og havbruksnaeringens forskningsfond (FHF) og 50 % fra Nofimas basismidler.
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1 Innledning

Ved fangst av hvitfisk vil flere forhold ha innvirkning péa rastoffkvaliteten, men god blagging
og blodtapping er kanskje den viktigste enkeltfaktoren med hensyn til & unnga red, mark
grunnfarge og blodflekker i muskelen. Hvilke som er de viktigste faktorene med hensyn til &
oppna god blodtapping av fisk er enna ikke godt nok dokumentert. Flere "vedtatte sannheter”
er basert pa praktisk erfaring, og er i mindre grad dokumenter gjennom kontrollerte forsgk.

Blodrester i torskemuskel gir kvalitetstap for flere sentrale produktanvendelser sa som filet,
saltfisk og terrfisk. Dette er vist mellom annet gjennom arbeid med fangstskader pa rastoff
fra kystflaten (Akse et al., 2005a; Joensen et al., 2004a; Joensen et al., 2004b; Joensen et
al., 2005; Botta et al., 1987). Magsood & Benjakul (2010) paviste mer fettoksidasjon, mer
darlig lukt og heyere mikrobiologisk vekst i Asiatisk seabass som var ublggget enn i
tilsvarende fisk som var blggget.

Stressing/utmatting av fisken kan ha negativ effekt pa blodtappingen. Eksempel pa dette kan
veere tauetid og fangstmengder i tralfiske, eller uheldige rutiner under slakting av
oppdrettsfisk. Erikson et al. (2004) fant indikasjoner pa darligere utblgdning i tralfisk fra et
langt trahal, enn i fisk fra et kortere og mindre hal. Olsen et al. (2006) konkluderte med at
stressende og utmattende bedgving av oppdrettslaks med CO, fagrte til mer blodflekker i
filetene enn en lite stressende slakteprosedyre der fisken ble avlivet momentant ved et slag i
hodet. Roth et al. (2005 og 2009) fant imidlertid liten eller ingen effekt av pre-mortem faktorer
som stress og temperatur, pa frekvensen av blodflekker i filet av oppdrettslaks. Akse et al.
(2005a) viste at filet av levendefanget hyse var mindre r@d nar fisken var restituert ett degn i
merd for blagging/avliving, enn filet av hyse som ble blagget ombord pa baten under fangst.

Det er forskjeller mellom fartaygrupper og fangstformer med hensyn til arrangement ombord,
mengde fisk som kommer ombord pr tidsenhet, samt valg av blagge- og slgyerutiner. Digre
et al. (2010) undersgkte fangstbehandling i snurrevadflaten og paviste at det er betydelige
ulikheter mellom fartgy innenfor samme redskapsgruppe med hensyn til blgggerutiner og
arrangement. Akse et al. (2011) beskriver blaggerutiner pa tralere, kystline- og garnbater.

Det er dokumentert forskjeller mellom driftsformer (redskapstyper) med hensyn til frekvensen
av darlig blodtappet fisk. Dette kan komme av pakjenninger den levende fisken pafares
mens den star i fangstredskapen, men ogsa av ulike rutiner for blagging og blodtapping av
rastoffet ombord pa fartayene (Akse et al., 2004, Digre et al., 2010, Akse et al. 2010).

At fisken er levende nar den blir blagget og blodtappet, har effekt pa hvor godt den blar ut.
Botta & Bonell (1985) fant at tiden fra ombordtaking av fangst til den ble blegget hadde
betydning for blodtappingen. Digre et al. (2010) paviste at snurrevadtorsk som var levende
ved blggging var bedre utblgdd enn fisk som var dgd ved blggging. | disse forsgkene var det
imidlertid ogsa andre faktorer enn tid far blagging som varierte, som ulike fangstredskaper,
stressing/utmatting av fisken og blgggemetoder.

Blaggemetoden kan ha betydning for hvor effektiv blodtappingen av fisk blir. Metodene
spenner fra tradisjonell blegging med kniv, via maskinell blggging med ulike varianter av
blaggesnitt, til direkte slgying av fisken uten forutgdende blodtapping. Akse et al. (2005b)



fant indikasjoner pa at direkteslgying av torsk gav darligere utbladning enn totrinns blagging
med strupekutt eller gjellekutt. Robb et al. (2003) undersgkte effekt av ulike blgggekutt pa
laks og fant at blggging hadde betydning for frekvensen av blodflekker i filetene, men at det
ikke var forskjell mellom de ulike blgggesnittene i den grad man hadde ventet. Rotabakk et al
2010 oppnadde lovende resultater i innledende testing av en helt ny blaggeprosedyre.
Levende torsk ble slgyd og filetert pre rigor, uten forutgaende blodtapping. Etter filetering ble
filetene overrislet med ferskvann for a trekke ut blod.

Fysiske betingelser under utblgdning (luft, vann) og utbladningstid er ogsa forhold som kan
ha betydning for hvor god blodtappingen av rastoffet blir. (Akse et al., 2005b; Valdimarsson
og Gunnarsdéttir, 1982; Hanusardoéttir og Mohr, 1986). Olsen et al. (2006) har vist at lav
temperatur i utbladningsvannet, ned mot 0°C, gir en gkning i blodets koaguleringstid. Akse et
al. (2008) fant at torsk ble godt utblgdd ogsa i RSW-kjglt sjgvann, lavere enn 0 °C.

1.1 Problemstilling og mal

Forsgket tar utgangspunkt i tidligere forskning som indikerer at bade blodtappingsmetode og
tid fra opptak av fisken til blodtapping starter, har betydning for hvor god utbladd fisken blir.
Malet var & dokumentere disse effektene for vanlig anvendte blodtappingsmetoder. Det er
brukt holdetider fra opptak av fisken til blodtapping starter som er realistiske i kommersielt
fiske av torsk.

| flere av de tidligere forsgkene har ogsa andre faktorer enn blaggemetode og tid variert. For
a dokumentere effekter av disse faktorene eksplisitt, ble andre forhold som ut fra litteraturen
kan pavirke blodtappingen holdt konstante. Dette omfattet:

- Rastoff (levendefanget villtorsk (Gadus morhua L.) godt restituert i merd).

- Stressing/utmatting far blggging (levende fisk ble handtert skansomt og likt).
- Having og handtering av fisken for blegging ble standardisert.

- Betingelser under utblgdning ble standardisert til 30 min i rennende sjgvann
- Sleying og handtering/kjgling av slagyd fisk ble standardisert

- Evalueringsmetodene for utblgdningsgrad ble standardisert.



2 Gjennomfgring av forsgket

Forsgket ble utfgrt som to identiske gjentak i september og desember 2011. Blggging,
utbladning og slaying av torsk ble utfert pa Sjeanlegget til Havbruksstasjonen i Tromsg.
Sleyd, vasket fisk ble iset i kasser og transportert til Nofimas forsgkshall i Tromsga, der
sensorisk evaluering av utblgdningsgrad og innfrysing av prever til fargemaling ble utfgrt to
dager senere. Den sensoriske evalueringen ble utfgrt av tre dommere, som hver for seg gav
karakterer i henhold til vurderingskriterier som er beskrevet under punkt 3.1. Fargemaling for
beregning av blodindeks ble utfgrt med avbildende diffus reflektansspektroskopi, pa fileter
som ble frosset inn og tint fgr maling (ref punkt 3.2).

2.1 RAastoff

Rastoffet i begge forsgksrundene var levende torsk som ble holdt i merd ved Sjganlegget til
Havbruksstasjonen i Tromsg. Torsken var fisket levende med snurrevad og godt restituert i
merd far forsgket startet. Uslgyd vekt varierte fra ca 2 kg til ca 4 kg.

2.2 Opptak, blggging, utblgdning, slaying og lagring

Fisken ble havet forsiktig opp fra merd og holdt levende i en konteiner med sjgvann, som ble
kjgrt inn til bleggebordet. Fra konteineren ble fisken hentet opp og la terr i luft frem til
blagging eller direkteslaying med de ulike metodene. En gruppe ublggget fisk ble inkludert
som kontroll. | begge gjentak ble sensorisk vurdering utfgrt to dagn etter blggging.

Blagge-/sleyemetodene som ble brukt var:

- 1-snittsmetoden: Aren fra hjerte til gjeller kuttes, men ikke de to arene fra gjellene.

- 2-snittsmetoden: Begge arer fra gjellene kuttes, men ikke are fra hjerte til gjeller

- Strupekutt/tralerblegging: Kutt gjennom kverken, helt ned pa begge sider.

- Gjellekutt: Kutt av alle gjellebuene pa ene siden.

- Direkteslaying med hode pa: Slgying av ublggget fisk, uten at hode kappes av.

- Direkteslgying uten hode pa: Slgying av ublggget fisk og hodekapping i en operasjon.
- Ublggget kontroll: Rund fisk la ublggget i is ca 20 timer fgr den ble slgyd og vasket.

Far blegging eller direkteslaying med disse metodene la fisken ublggget i luft i:

- 0 minutter

- 30 minutter

- 60 minutter

- 180 minutter
Etter blegging ble fisken individmerket og overfert til utbladning i rennende sjegvann i 30
minutter, far den ble slgyd, vasket, iset i kasser og fraktet til Nofimas lokaler i Tromsg, der

den sto pa kjglelager (=2 °C) frem til vurdering. Summert for begge gjentak er N=10 fisker for
hver metode og tidspunkt, totalt 270 torsker (tabell 1).



Tabell1  Forsgksoppsett blgggemetoder.

Blgggetidspunkt (min) etter opptak og antall fisk (N) Antall pr

Blaggemetoder - 5 ) -
0 min 30 min 60 min 180 min metode
En snitts metoden N=10 N =10 N =10 N =10 N =40
To snitts metoden N =10 N =10 N =10 N=10 N =40
Strupekutt N=10 N=10 N=10 N=10 N =40
Gijellekutt N =10 N =10 N =10 N =10 N =40
Direkteslgyd m/hode N=10 N=10 N=10 N=10 N =40
Direkteslgyd u/hode N=10 N =10 N =10 N =10 N =40
Ublagget (20 timer) - - - - N =30
Antall alle metoder N =60 N =60 N =60 N =60 N =270

") Blodindeks og L* ble kun malt pa 10 av disse fiskene

2.3  Evaluering av utblgdningsgrad pa hel fisk og filet

Dommerne i den sensoriske vurderingen av utblgdningsgrad vurderte tre kriterier: Blodfylte
arer i buk, grad av rgdfarge i venstre buklapp og grad av rgdfarge i venstre tykkfilet (loin/tail
utenom buken). Hver av de tre dommerne gav separat karakter for hvert av de tre kriteriene,
pa en skala fra 1 til 4, som beskrevet under punkt 3.1.

For den sensoriske bedemmelsen ble fiskene tatt ut av isen i kassene og skylt forsiktig i
vann. Graden av blodfylte arer i buken ble bedgmt i hel fisk for filetering, for & unnga at blod
ble presset ut under skjeering.

Etter filetering ble venstre filetene, med skinn og grebein pa, lagt ut pa et bord, pa et hvitt
underlag under godt lys. Nar alle venstrefiletene i en prgvegruppe var lagt utover vurderte
dommerne de to andre kriteriene, rad buk og rad filet, hver for seg i hver enkelt filet.

Etter at alle dommerkarakterene i en prgvegruppe var registrert ble filetene lagt gruppevis i
kasser. Etter at alle gruppene var ferdig vurdert ble filetene fra hver blaggemetode og hvert
blaggetidspunkt samlet batchvis og lagt utover pa et hvitt underlag, slik at dommerne kunne
vurdere hele pr@vegruppene i forhold til hverandre med hensyn til hvor godt de var utblgdd.
Denne vurderingen ble utfgrt i fellesskap av de tre dommerne og resultatet er beskrevet i
tekst og ikke som tallkarakterer. Det ble ogsa tatt bilder av gruppene mens de var lagt utover
(ikke med i rapporten).

Straks etter filetering ble hegyre filet individmerket og frosset inn til senere maling med
avbildende diffus reflektansspektroskopi, mellom annet for beregning av blodindeks som
beskrevet i punkt 3.2. Malepunktene brukt ved denne metoden var buk, loin og tail, med
separate malinger for hvert punkt. De frosne pr@gvene ble lagret ved +40 °C frem til tining og
maling i februar 2012.



3 Malemetoder og databehandling

3.1 Sensorisk vurdering av utblgdning

To dager etter blggging ble falgende tre kriterier (malepunkter) vurdert pa hver enkelt fisk:

Blodfylte arer i buken, vurdert p& hel fisk far filetering

Karakter 1, godt utbladd: lkke blod i arene i buken (helt tomme)
Karakter 2, mindre godt utblgdd: Delvis blodfylte i inn til tre arer
Karakter 3, darlig utbledd: De fleste / alle arer i buken er delvis blodfylte

Karakter 4, meget darlig utblgdd: Alle arer i buken er helt blodfylte

Rgdfarge i buken, vurdert pa venstre filet med skinn

Karakter 1, godt utblgdd: Ingen radfarge (lys, hvit muskel) i buken
Karakter 2, mindre godt utbledd: Litt radfarget / rosa pa deler av buken
Karakter 3, darlig utbledd: Radfarget over hele buken

Karakter 4, meget darlig utblgdd: Kraftig redfarget over hele buken

Rgdfarge i tykkfileten (loin/tail), vurdert pé venstre filet med skinn

Karakter 1, godt utblgdd: Ingen ragdfarge (lys, hvit muskel) i tykkfileten

Karakter 2, mindre godt utblgdd: Litt rad/rosa pa deler av tykkfileten

Karakter 3, darlig utblgdd: Radlig/rosa over hele tykkfileten

Karakter 4, meget darlig utblgdd: Tydelig rad tykkfilet / eller store rgde felt/flekker

Vurderingene ble utfgrt individuelt av tre dommere. De tre punktene som ble vurdert pa hver
fisk ble vektet likt som indikatorer pa utbledningsgrad. Dermed ble det mulig & beregne en
snittverdi for hele fisken, som kunne sammenlignes med andre fisker. Dette selv om det pa
en og samme fisk ble gitt ulike karakter for hvert malepunkt (eksempelvis 2 for blodarer, 3 for
red buk og 2 for rad filet). | behandlingen av data er sensorisk score for hvert enkelt
malepunkt (blodarer, farge buk og farge loin) regnet som gjennomsnitt av de tre dommerne.
Sensorisk score for hver enkelt fisk er deretter regnet som gjennomsnitt av de tre
malepunktene.

Sensorisk rangering av blgggetidspunktene i forhold til hverandre, alle metoder samlet

Etter at sensorisk vurdering av utbladningsgrad pa enkeltfisker var utfert ble filetene sortert
sammen batchvis etter blgggetidspunkt og -metode. For hvert blaggetidspunkt ble prgvene



fra alle metodene lagt utover etter hverandre pa et hvitt underlag. | fellesskap rangerte sa
dommerne blgggetidspunktene og metodene i forhold til hverandre, med hensyn til samlet
inntrykk av hvor godt utbladd fisken var. Rangeringen ble basert pa grad av "rgdhet” i filetene
og andre indikasjoner pa mangelfull blodtapping. Her ble det gitt en skriftlig beskrivelse av
utblgdningsgraden.

3.2 Fargemadling ved hjelp av avbildende, diffus reflektansspektroskopi

Avbildende diffus reflektansspektroskopi baserer seg pa a lage et maleoppsett hvor
maleomradet belyses med diffust lys. Lyset ma veere kontinuerlig i det spektrale omradet, det
vil si at det ikke kan benyttes lysstoffrar siden disse har spektrale topper. Vi har valgt a
benytte et sett av halogen paerer kombinert med diffusorplater for & oppna en tilnaermet diffus
belysning. For a kalibrere maleoppsettet har vi brukt en kombinasjon av teflon for &
kompensere for ujevn belysning pa tvers av transportbandet og en spektralonplate (99%
refleksjon pa alle belgelengder) for & kompensere for lampekarakteristikker. Ved & bruke
denne kalibreringen kan spektrene i diffus reflektansspektroskopi bildene regnes om til
reflektansspektre, R(1). Reflektansspektrene vil ha verdier mellom 0 og 1, hvor O tilsvarer at
alt lyset absorberes av prgven og 1 betyr at alt lyset reflekteres. Fra et reflektansspekter er
det mulig a regne ut tilsvarende Lab-verdier for ulike belysningsbetingelser. | dette arbeidet
er fargeverdier beregnet under antagelse om dagslysbelysning (D65).

Siden vi har tilgang pa det underliggende reflektansspekteret for hvert punkt pa prgven kan
vi koble dette til underliggende egenskaper til produktet. | dette arbeidet som er knyttet il
ulike blaggemetoder for hvitfisk er det naturlig & se hvordan blodabsorpsjon spiller inn. Vi vet
at 550 nm er et absorpsjonsmaksimum for hemoglobin, og at pa 750 nm er absorpsjonen lav.
Derfor har vi definert en blodindeks pa falgende mate:

B =1 R(A = 550nm)
md = =" R(A =750 nm)

Dette gir ikke et eksakt estimat av blodmengde, men kan brukes til & rangere ulike prgver
med tanke pa blodinnhold. Jo hayere blodindeks jo mer blod i prgven.
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Figur 1 Oppdeling av en filet i tykkfisk, buklapp, spord og senterlinje for automatisk
fargeanalyse. (a) D65 fargebilde, (b) lyshet (L-verdi) og (c) blodindeks.

Fargen og blodmengde varierer over de ulike omradene pa fileten. Det er forventet mer blod
langs senterlinjen pa fileten og i buklappen enn i tykkfisken. Derfor har fileten blitt delt opp i
fire omrader fgr analysen, tykkfisk, buklapp, spord og senterlinje, se Figur 1. Siden fokuset i
arbeidet er knyttet til blggge- og avlivhingsmetode har ikke blod i nakken veert av interesse
og har derfor blitt fiernet fra analysen. Tilsvarende er omrader med svarthinne fjernet fra
buklappen da svarthinnen ville pavirket fargeanalysen.

3.3 Databehandling / statistikk

De to gjentakene er slatt sammen til felles datasett, ett for sensorisk vurdering av utblgdning
og ett for fargemalingene ved hjelp av avbildende, diffus reflektansspektroskopi.

Datasettene fra den sensoriske vurderingen er fremkommet ved fgrst a regne gjennomsnitt
av de tre dommernes karakter for hvert av tre malepunkter pa fisken (blodarer i buk, red buk
og rad tykkfilet), for sa a beregne en samlet sensorisk score for hver enkelt fisk som snitt av
de tre malepunktene. Blodarer i buk, red buk og rad tykkfilet (loins) vektes dermed likt med
hensyn til & uttrykke hvor godt blodtappet fisken er. Blodindeks og L* verdi er beregnet
separat for malepunktene buk og loins pa hver enkelt fisk.

Eventuelle signifikante forskjeller i materialet er testet med T-test, signifikansniva & 1 %.



4 Resultat

4.1 Utblgdningsgrad avhengig av blggge-/slgyemetode

4.1.1 Sensorisk vurdering av utblgdning

Samlet snittscore (tre dommere, tre malepunkter)

HOmin m30min 60 min M 180 min M 20 timer
3,3

)8 3,0
’ 2,7 2,7
2,4

2,2 2,2
21 2,01

1- snitts 2 - snitts Gjellekutt Strupekutt Direkteslgyd Direkteslgyd Ublggget
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Figur 2 Sensorisk score, seks blgggemetoder og fire tider fra opptak til blggging.
Ublggget fisk som kontroll. Tre dommere vurderte tre punkter i hver filet: Blodfylte
arer i buk, redfarge i buk og radfarge i filet. Samlet score er snitt av alle dommer-
karakterer og malepunkter. Karakter 1 = godt utbladd, karakter 4 = sezerdeles
darlig utblgdd. N=10 fisker.

Figur 2 viser at uansett metode gav blodtapping av fisken umiddelbart etter opptak (0O minutt)
best utbladning. Figuren viser ogsa at nar starten pa blodtappingen utsettes til 30 minutter
etter at fisken er tatt opp fra sjgen er utbladningen vurdert som betydelig darligere, for & bli
enna darligere ved lengre holdetider fra opptak til blagging.

Figur 2 viser ogsa at ved blagging umiddelbart etter opptak (0 minutt) gir de fire metodene
der fisken forst blir blagget og utbladd, og deretter slgyd (strupekutt, en snitts, to snitts og
gjellekutt) bedre utblgdd fisk enn direkteslaying. Ved 30 minutter eller lengre oppholdstider
fra opptak til blegging/sleying er det ikke tilsvarende forhold mellom metodene. Ved lange
holdetider etter opptak indikerer resultatene at direkteslaying gir tilsvarende resultat som
totrinns blagging/slaying. Nar fisken blggges 3 timer etter opptak er utblgdningen ikke mye
bedre enn ublggget, uansett blggge-/slayemetode.

For alle totrinns blaggemetodene, der fisken farst blir blagget og utbladd, og deretter slayd,
viste den sensoriske vurderingen sterst reduksjon i utblgdningsgrad mellom blagging
umiddelbart etter opptak (0 minutter) og blagging 30 minutter etter opptak. Nar fisken ble
direkteslgyd, var det mindre forskjell mellom 0 og 30 minutter etter opptak (figur 2).



4.1.2 Blodindeks og lyshet (L*) i fisk blggget levende umiddelbart ved opptak

Fargemaling med Avbildende diffus reflektansspektroskopi for bestemmelse av blodindeks
og lyshet (L*) ble utfert separat i loins og buk av hayrefileter, blodtappet med ulike metoder.

Figur 3

Figur 4

Blodindeks i loins (0 min)
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Blodindeks malt i loins avhengig av blagge-/slayemetode, for fisk som ble
blodtappet umiddelbart etter opptak. N=10. Ulik bokstav = signifikant forskjellig.
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Blodindeks malt i buken avhengig av blggge-/slayemetode, for fisk som ble
blodtappet umiddelbart etter opptak. N=10. Ulik bokstav = signifikant forskjellig.

Figur 3 og 4 viser at blodindeks i loins generelt var lavere enn i buken, uansett om fisken var
blggget, direkteslgyd eller ublagget. Dette er i samsvar med det generelle inntrykket i den
sensoriske vurderingen, at bukene er rgdere og inneholder mer blod enn tykkfileten (data

ikke vist).



Figur 3 viser at blodindeks beregnet i loins var lavest i fisk som var bleggget med to-snitts
metoden (0,04). Beregnet blodindeks i denne prgven var imidlertid ikke signifikant forskjellig
fra blodindeks i de andre prgvene som var blggget med totrinns metoder (en-snitts,
strupekutt, gjellekutt), der fisken farst ble blggget og bladd ut i vann, far slaying. Heller ikke
blodindeks i loins i fisken som var direkteslayd med hodet pa var signifikant forskjellig fra
prevene blagget med totrinnsmetoder. Blodindeks i loins i fisk som ble direkteslgyd uten
hode var signifikant hgyere enn alle totrinns blaggemetodene og direkteslgyd med hode,
men ikke signifikant forskjellig fra ublggget fisk.

Figur 4 viser blodindeks i buken av fisk blggget eller direkteslagyd med ulike metoder. Det var
ikke signifikant forskjell i blodindeks i buken av fisk blagget med en-snitts metoden, strupe-
kutt, to-snitts metoden eller gjellekutt. Blodindeks i buk i fisk blagget med en-snitts metoden,
strupekutt eller to-snitts metoden var signifikant lavere enn i fisk som var direkteslgyd (med
eller uten hode) eller ublggget. Det var ikke signifikant forskjell i blodindeks i buken av fisk
som var blegget med gjellekutt eller direkteslgyd m/hode. Begge disse hadde imidlertid
signifikant lavere blodindeks i buk enn fisk som var direkteslgyd u/hode eller ublggget.

L*-verdiloin (0 min)
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Figur 5 L* verdi malt i loins av fileter av torsk som ble blodtappet levende med ulike
metoder, umiddelbart etter opptak av fisken (0O minutter). N = 10.

L* verdien i L, a, b fargemalingsystem er et utrykk for hvor lys (hvit) praven er (0 = svart og
100 = hvit). Figur 5 viser at hgyest L* verdi i loins ble malt i pravene som var blegget med to-
snitts og en-snitts metodene. Lavest L* verdi i loins ble malt i prgavene som direkteslgyd
u/hode eller som var ublggget.
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L* - verdi buk (0 min)
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Figur 6 L* verdier malt i bukene av fileter blodtappet levende med ulike metoder,

umiddelbart etter opptak av fisken (0 minutter). N = 10.

Det virker noe overraskende at L* verdiene i bukene av fisken (figur 6) er litt hgyere enn
tilsvarende verdier som ble malt i loins (figur 5). L* verdien er imidlertid ikke et uttrykk for
hvor ra@de pravene er, kun for "lyshet”. En mulig forklaring pa hgye L* verdier kan ogsa veere
selvhinna i bukene, som ikke ble fiernet under fargemalingen.

Figur 6 viser at det ble malt hayest L* verdier i bukene av fisk som var blggget med totrinns
blaggemetoder (en-snitts, to-snitts, strupekutt og gjellekutt). Lavest L* verdi ble malt i buker
av ublggget fisk, men ogsa begge de direkteslgyde pravene hadde lavere L* verdier i buk
enn prgvene som farst var blegget, utbledd og deretter slayd.

4.1.3 Blodindeks og lyshet (L*), alle metoder og tidspunkt

Tabell 2 Blodindeks i loins, avhengig utbladningsmetode, for fisk som ble blggget eller
direkteslgyd til ulike tidspunkt etter opptak av fisken (N=10).
Tid etter opptak av fisken

Metode 0-min 30-min 60-min 180-min 20 timer
2-snittsmetoden 0,04 0,08 0,10 0,11

1-snittsmetoden 0,05 0,09 0,11 0,14

Gjellekutt 0,05 0,10 0,10 0,13

Strupekutt 0,05 0,09 0,13 0,14

Direkteslgyd m/hode 0,05 0,10 0,11 0,11

Direkteslgyd u/hode 0,11 0,11 0,12 0,11

Ublggget 0,15

1"



Tabell 3  Blodindeks i buk, avhengig utblgdningsmetode, for fisk som ble blagget eller
direkteslgyd til ulike tidspunkt etter opptak av fisken (N=10).

Tid etter opptak av fisken

Metode 0-minutt 30-min. 60-min. 180-min. 20 timer
1-snittsmetoden 0,14 0,19 0,20 0,23

Strupekutt 0,14 0,18 0,22 0,24

2-snittsmetoden 0,14 0,18 0,22 0,26

Gijellekutt 0,15 0,22 0,23 0,27

Direkteslgyd m/hode 0,18 0,21 0,23 0,25

Direkteslgyd u/hode 0,22 0,22 0,24 0,27

Ublggget 0,35

Tabell 4  L* verdi loins, avhengig utblgdningsmetode, for fisk som ble blggget eller
direkteslgyd til ulike tidspunkt etter opptak av fisken (N=10).

Tid etter opptak av fisken

Metode 0-minutt 30-min. 60-min. 180-min. 20 timer
2-snittsmetoden 74,4 73,8 72,2 71,2

1-snittsmetoden 74,3 74,3 71,7 72,6

Gjellekutt 73,7 72,1 73,3 72,6

Strupekutt 73,5 73,0 72,0 71,7

Direkteslgyd m/hode 73,5 73,4 72,4 71,6

Direkteslgyd u/hode 71,6 72,4 71,2 70,8

Ublggget 71,4

Tabell 5  L* verdi buk, avhengig av utblgdningsmetode, for fisk som ble blggget eller
direkteslgyd til ulike tidspunkt etter opptak av fisken (N=10).

Tid etter opptak av fisken

Metode 0-min 30-min 60-min 180-min 20 timer
Strupekutt 76,9 76,0 74,6 73,8

2-snittsmetoden 76,8 76,0 74,4 72,3

1-snittsmetoden 76,6 75,9 75,2 74,6

Gjellekutt 76,4 74,9 74,9 73,0

Direkteslgyd m/hode 75,4 74,7 73,8 73,4

Direkteslgyd u/hode 73,5 74,5 73,0 71,5

Ublggget 68,2

Ogsa nar blodtappingen starter 30 minutter etter opptak er det tendens til at direkteslaying
u/hode kommer noe darligere ut enn to trinns blaggemetodene med hensyn til blodindeks i
loins (tabell 2). | tabell 3 er det tendens til at gjellekutt og direkteslgying (med eller uten hode)
kommer darligst ut med hensyn til blodindeks i buk, uansett tidspunkt etter opptak.
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Tabell 4 indikerer at ved blggging 30 minutter etter opptak kommer direkteslgying u/hode og
gjellekutt darligst ut med hensyn til lyshet (L*) i loins. | tabell 5, L* verdi i buk, er det en
tilsvarende tendens for direkteslgyd fisk (0, 30 og 60 minutter).

Beregnet blodindeks i loins er hayere i ublegget enn i blodtappet fisk, uansett metode for
blodtapping og tid etter opptak av fisken (tabell 2). Ogsa blodindeks i buken av ublggget fisk
er hgyere enn i blodtappet, uansett metode og tidspunkt (tabell 3).

Tabell 4 viser at nar blodtappingen starter 60 eller 180 minutter etter opptak av fisken er L*
verdi (lyshet) i loins like lav i flere av bagge-/sleyemetodene, som i ublggget fisk. L* verdi i
buken av ublggget fisk (tabell 5) er imidlertid betydelig lavere enn i blodtappet fisk, uansett
metode.

4.2 Utblgdningsgrad avhengig av tid fra opptak til blggging

4.2.1 Sensorisk vurdering av utblgdning

Snittscore alle blgggemetoder ved ulik tid fra
opptak av fisken til blggging

e
d
c
b
a I

0 min 30 min 60 min 180 min Ublggget

Figur 7 Sensorisk score for utblgdning ved fire ulike tider fra opptak til blggging. Ved
hvert tidspunkt er fisken blggget med seks ulike blgggemetoder. Ublggget fisk
som kontroll. Ulik bokstav viser signifikant forskjell i sensorisk score, p<0,001.
Tre dommere vurderte tre punkter i hver filet: Blodfylte arer i buk, rgdfarge i buk
og radfarge i filet. Sensorisk score er snitt av alle dommere og malepunkter.
Karakter 1 = godt utblgdd, karakter 4 = szerdeles darlig utblgdd. N=60 fisker ved
tidspunkt 0, 30, 60 og 180 min. N = 30 for ublggget fisk.

Figur 7 viser sensorisk score for utblgdningsgrad, avhengig av tid fra opptak av fisken til
blagging eller direkte slaying. Ved hvert tidspunkt er samlet score basert pa alle de seks
blggge-/slayemetodene. Det var signifikant (p<0,01) forskjell i utbladningsgrad mellom alle
blaggetidspunkt. Figur 7 viser ogsa at det var starst reduksjon i utbladningsgrad fra blggging
umiddelbart etter opptak (0 min) til blagging 30 minutter etter opptak.
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Tabell 6  Sensorisk rangering av alle filetene samlet for hvert blgggetidspunkt (batchvis).

Tid 0 alle Best utblgdd, lite forskjell mellom blegggemetodene bortsett fra direkteslgyde som er radere enn
metoder de andre, seerlig i bukene

Tid 30 alle Nest best, lite forskjell mellom metodene men noe mer rosa buker og mer markerte midtlinjer
metoder enn i 0 minutt gruppene.

Tid 60 alle Vurdert som nest darligst, ikke forskjell mellom blaggemetodene men forskjell fra 30 minutt m.h.p
metoder rgde buker og rosa filet. De direkteslgyde var mest rgde i bukene.

Tid 180 alle Vurdert som darligste bortsett fra ublegget, enda r@dere buker og rosa loins, men ikke stor
metoder forskjell fra 60 minutter.

| tillegg til dommernes vurdering av hver enkelt fisk ble det ogsa foretatt en samlet vurdering
av alle filetene ved hvert blgggetidspunkt. Alle filetene ble lagt utover pa et hvitt underlag og
dommerne rangerte blgggetidspunktene mot hverandre i forhold til grad av rgdfarge og
andre indikasjoner p& mangelfull blodtapping. Som vist i tabell 6 gav dette samme rangering
mellom blaggetidspunktene som ved vurdering fiskene enkeltvis (figur 7).

4.2.2 Blodindeks og lyshet (L*) avhengig av blgggetidspunkt

Fargemaling med Avbildende diffus reflektansspektroskopi (ref 3.2) for bestemmelse av blod-
indeks og lyshet (L*) ble utfart separat i tykkmuskel (loins) og buk pa alle hgyrefiletene.

Blodindeks - loin

c
c
c
b
j—l I

0 min 30 min 60 min 180 min Ublggget

Tid fra opptak av fisken til blggging

Figur 8 Blodindeks malt i loins av hayrefiletene, til fire ulike tider fra opptak til blagging.
Ved hvert tidspunkt er fisken blggget med seks ulike blaggemetoder. Ublggget
fisk som kontroll. Ulik bokstav over sgylene viser signifikant forskjell, p<0,01.
N=60 fisker ved tid 0, 30, 60 og 180 min. N = 10 for ublggget kontroll.

Figur 8 viser at blodindeks malt i loins gkte med gkende tid fra opptak av fisken til blagging,
tilsvarende forlgpet som ble funnet for sensorisk score (figur 7). Blodindeks-loin i fisk som ble
blggget umiddelbart ved opptak var signifikant lavere enn ved alle andre blaggetidspunkt
(p<0,01). Ogsa for fisken som ble blagget 30 minutter etter opptak var blodindeks i loin
signifikant (p<0,01) forskjellig fra alle de andre blgggetidspunktene. Det var ikke signifikant
forskjell i blodindeks i loin mellom blgggetidspunktene 60 minutter og 180 minutter (p=0,08).
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Blodindeks malt i loins av ublggget fisk var signifikant hgyere enn i fisk som var blggget
umiddelbart ved opptak (0 min) og 30 minutter etter opptak (p=0,01). Blodindeks i ublggget
fisk var ogsa hgyere enn i fisk blagget 60 og 180 minutter etter opptak, men ikke signifikant
(p=0,1). Manglende signifikans kan komme av at det var fa fisker i ublegget gruppen (n=10),
sammenlignet med de andre gruppene (n =60).

Blodindeks - buk
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0 min 30 min 60 min 180 min Ublggget
Tid fra opptak av fisken til blggging

Figur 9 Blodindeks malt i buken av hgyrefiletene, til fire ulike tider fra opptak til blagging.
Ved hvert tidspunkt er fisken blagget med seks ulike blaggemetoder. Ublggget
fisk som kontroll. Ulik bokstav over sgylene viser signifikant forskjell, p<0,01.
N=60 ved tidspunkt 0, 30, 60 og 180 min. N=10 for ublggget.

Figur 9 viser at blodindeks malt i bukene gkte signifikant med gkende tid fra opptak av fisken
til blagging. Det var mer restblod i bukene enn i tykkfileten, noe som gjenspeiles i at indeks-
nivaet for buk (0,16) i den best utbledde gruppen tilsvarer nivaet for loins (0,15) i den
darligste utblgdde gruppen (180 min i figur 8). Blodindeks malt i bukene av ublggget fisk var
signifikant hgyere enn i blodtappet fisk, uansett blgggetidspunkt (p<0,01).
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L* verdi - loin
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Figur 10  L*verdi malt i loins av hayrefiletene ved fire ulike tidspunkt fra opptak til blegging.
Ved hvert tidspunkt er fisken blagget med seks ulike blgggemetoder. Ublggget
fisk som kontroll. Ulik bokstav over sgylene viser signifikant forskjell, p<0,01.
N=60 ved 0, 30, 60 og 180 min. N=10 for ublggget kontroll.

Figur 10 viser at lyshet (L*) malt i loins avtar med gkende tid fra opptak av fisken til blagging.
Dette sammenfaller med ekning i blodindeks (figur 8) og sensorisk score (figur 7), som viser
at mengden restblod i filetene gker med gkende tid fra opptak av fisken til blggging. Det var
ikke signifikant forskjell i L* verdi mellom de to fagrste blaggetidspunktene 0 min og 30 min
(p=0,13), men begge disse tidspunktene var signifikant hgyere enn de gvrige tidspunktene
og ublggget fisk (p<0,01). Det var ikke signifikant forskjell mellom blgggetidspunktene 60
min, 180 min og ublggget fisk. Manglende signifikans mot ublggget kan komme av at det var
fa fisker i den gruppen (N=10), sammenlignet med de andre gruppene (N=60).

L* - verdi buk
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Figur 11  L*verdi malt i buker av hayrefiletene, ved fire tidspunkt fra opptak til blggging.
Ved hvert tidspunkt er fisken blagget med seks ulike blaggemetoder. Ublggget
fisk som kontroll. Ulik bokstav over sgylene viser signifikant forskjell, p<0,01.
N=60 ved 0, 30, 60 og 180 min. N=10 for ublggget kontroll.
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Figur 11 viser at lyshet (L*) malt i bukene avtar med okende tid fra opptak av fisken til
blagging. Dette er sammenfallende med gkning i blodindeks (figur 9) og sensorisk score
(figur 7), som viser at mengden restblod gker med okende tid fra opptak av fisken til
blagging. Det var ikke signifikant forskjell i L* verdi mellom de to farste bleggetidspunktene, 0
og 30 minutter (p=0,02), mens det for @vrig var signifikante forskjeller, bade mellom
blaggetidspunktene og mot ublggget fisk (p<0,01).
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) Oppsummering

Blaggesnittet i to-trinns metodene apner en eller flere blodarer mens innvollene og det gvrige
aresystemet er intakt under utblgdning, som i forsgket var 30 minutter i rennende sjagvann.
Etter dette ble fisken slgyd. | de to variantene av direkteslgying ble strupen kuttet, buken
apnet og innvollene fjernet i en og samme operasjon, eventuelt ble ogsa hodet kuttet av, for
den slgyde men ikke blodtappede fisken la 30 minutter i rennende sjgvann.

Ved blggging av levende fisk umiddelbart etter opptak (0 minutter) indikerer de sensoriske
resultatene at alle totrinns metodene gir bedre blodtapping enn direkteslgying. Dette blir
underbygget av blodindeksmalingene, der totrinnsmetodene gir signifikant lavere indeks i
loins enn direkteslaying uten hode, og for buk ogsa direkteslgying med hode. Malingene av
lyshet (L*) i loins og buk viser samme forhold mellom totrinns blggging/sl@ying og direkte-
slgying. Resultatene samsvarer med Akse et al. 2005b, Akse et al. 2008 og Akse et al. 2010
som fant at direkteslagying gav darligere blodtapping av torsk, enn blagging med strupekutt.

Den sensoriske vurderingen ved blggging av levende fisk (O min) indikerer ogsa at det var
forskjell mellom de ulike totrinns metodene, der 1-snitts og 2-snitts metode kom best ut og
strupekutt darligst (figur 2). Dette blir ikke underbygget av blodindeks malingene i loins og
buk, der det ikke var signifikant forskjell mellom totrinns metodene. Resultatene samsvarer
med Robb et al. (2003) som heller ikke fant klar forskjell mellom ulike metoder for blggging
av oppdrettslaks.

For a undersgke hvordan utbladningsgraden pavirkes av tiden fra fisken tas opp fra sjgen til
blodtapping starter, ble resultatene fra alle metodene slatt sammen til ett datamateriale. Ved
hvert tidspunkt er dermed de 60 fiskene blodtappet med de samme seks metodene.

Figurene 7, 8, 9, 10 og 11 viser at nar andre forhold som kan pavirke blodtapping er konstant
(rastoff, stress/utmatting, handtering, blaggemetode), er det sammenheng mellom tid etter
opptak av fisken og hvor god utbladningen blir. Best blodtapping ble oppnadd ved blagging
av levende fisk (0 min), og suksessivt darligere ved blggging 30, 60 og 180 minutter etter
opptak av fisken. Det var signifikant (p<0,01) forskjell mellom alle blgggetidspunktene, som
var 0, 30, 60 og 180 minutter etter opptak av fisken. Stgrst reduksjon i utblegdningsgrad var
det mellom 0 og 30 minutter etter opptak. Nar blodtappingen startet 3 timer etter opptak var
fisken tilnaermet like darlig utblgdd som ublggget fisk.

Samlet vurdert kommer tid fra opptak til blegging ut som en viktigere faktor enn blagge-
metode, med hensyn til & oppna god blodtapping av fisken. | tillegg til individmalinger pa
enkeltfisk, underbygges dette ogsa av den sensoriske rangeringen av pra@vegruppe i forhold
til hverandre (tabell 6).
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