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SAMMENDRAG

Temperaturforlenget prerigortid ?

Levende fisk transport med utslipp av brgnnbatvann i sjg og pafglgende lagring i
ventemerder er en stor risikofaktor for sykdomsspredning mellom merder. | forbindelse
med utvikling av slaktebaten "Tauranga" er det behov for & undersgke om rask ned kjgling
kan ha positiv (forlenge) prerigor tiden for laks. Rask temperatur endring kan pavirke de
enzymatiske prosesser i fiskemuskelen og gi en forlenget prerigor tid. Dette er viktig a
kartlegge for a se hvor lang fgringstid slaktebaten kan ha, noe som vil utvide bruken av
baten.

Resultatene fra prosjektet viste at lav temperatur (-1 til 0°C) ikke har noen effekt i forhold
til & forlenge prerigortiden.
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1 Sammendrag (norsk og engelsk)

Levende fisk transport med utslipp av brgnnbatvann i sjg og péafalgende lagring i ventemerder er en stor
risikofaktor for sykdomsspredning mellom merder. | forbindelse med utvikling av slaktebaten "Tauranga™ er
det behov for & undersgke om rask ned kjgling kan ha positiv (forlenge) prerigor tiden for laks. Rask
temperaturendring kan pavirke de enzymatiske prosesser i fiskemuskelen og gi en forlenget prerigor tid.
Dette er viktig a kartlegge for & se hvor lang faringstid slaktebaten kan ha, noe som vil utvide bruken av
baten.

Resultatene fra prosjektet viste at lav temperatur (-1 til 0°C) ikke har noen effekt i forhold til & forlenge
prerigortiden.

Summary

Live fish transport with emissions of transportwater in the sea and subsequent storage in waiting cages is a
big risk factor for disease spread between cages. In connection with the development of slaughterboat
"Tauranga" there is a need to examine whether fast cooling can have positive (extend) prerigor time for
salmon. Quick temperature change can affect the enzymatic processes in fish muscle and give a prolonged
prerigor time. This is important to map to see how long the routing time the slaughterboat can have,
something that will expand the use of the boat. The results of the project showed that the low temperature (-
1to 0 ° C) does not have any effect in relation to extend prerigortime.

2 Innledning

Lakse industrien trenger & utvikle nye metoder for pathogen fri transport og lagring av laks for & bedre
kontrollen ved sykdomsutbrudd. Levende fisk transport med utslipp av brennbat vann i sjg og pafelgende
lagring i ventemerder er en stor risikofaktor for sykdomsspredning mellom merder.

Bruk av slaktebat er en mulig lgsning. Fisken bedgves, avlives, utblgdes nedkjgles ved merdkanten og
transporters nedkjalt til prosesseringsanlegg. Ved denne metoden vil det ikke slippes ut noe vann eller blod
til omgivelsene slik at eventuell sykdomssmitte unngds. Dette bat konseptet er bruk i mange land, mens i
Norge er det kun en bat, "Tauranga”, som har levert 2/3 av ferdig slaktet laks til Marine Harvest-Ryfisk.
Metoden har ogsd noen andre fordeler som, forbedret fiske velferd, unngar stress under transport, gkt
transport effektivitet pa grunn av mindre vanntransport som gir lavere spesifikt energi bruk for transport.

| forbindelse med utvikling av slaktebaten "Tauranga" er det behov for & undersgke om rask ned kjgling kan
ha positiv (forlenge) prerigor tiden for laks. Rask temperatur endring kan pavirke de enzymatiske prosesser i
fiskemuskelen og gi en forlenget prerigor tid. Dette er viktig a kartlegge for & se hvor lang feringstid
slaktebaten kan ha, noe som vil utvide bruken av baten.

2.1 Organisering

Prosjekteier var FHF med Kristian Prytz som kontaktperson. Det vitenskapeelig arbeidet ble ledet av Tom
Stale Nordtvedt, SINTEF med Torbjgrn Tobiassen og Bjgrn Tore Rotabakk, Nofima som
samarbeidspartnere. Kurt Olav Oppedal, Marine Harvest har koordinert arbeidet mot Tauranga.

3 Litteraturgjennomgang

Det ble i (Johansen 1995) gjennomfart forsgk ved SINTEF/NTNU hvor malsetning var a undersgke
temperaturavhengig stivhet i fisk. Disse forsgkene hadde blant annet som formal & undersgke om andre
faktorer enn utvikling av dgdsstivhet pavirker fiskens hardhet etter slakting, og hvilke faktorer dette
eventuelt var.
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Resultatene den gang viste at kjgling av laks til 0°C og lavere farte til at fisken ble stiv noksa raskt etter at
nedkjgling var igangsatt. Kjemiske analyser viste imidlertid at rigor utvikling starter langt senere enn den
registrerte stivheten. Analyser av glukose, laktose, glykogen og hgyenergifosfater viste entydig at denne
stivheten ikke skyldes rigor mortis eller kuldesjokk.

4 Problemstilling og formal

| forbindelse med utvikling av slaktebéaten "Tauranga" er det behov for & undersgke om rask ned kjgling kan
ha positiv (forlenge) prerigor tiden for laks. Rask temperatur endring kan pavirke de enzymatiske prosesser i
fiskemuskelen og gi en forlenget prerigor tid. Dette er viktig a kartlegge for & se hvor lang feringstid
slaktebaten kan ha, noe som vil utvide bruken av baten.

4.1 Nytteverdi

Dersom rask temperatur senking gir forlenget prerigor tid vil det kunne gi lavere feilklassifisering pa fisken,
reduserte kvalitetsdefekter som skyldes handtering av dadsstiv fisk og gkt faringstid for slaktebat.

4.2 Resultatmal
Evaluere hvordan rask nedkjgling pavirker prerigortid til laks.

5 Prosjektgjennomfgring

Prosjektet ble planlagt gjennomfart med et stort industriforsgk hvor det ble satt opp en forsgksmatrise som
skulle gi svar pa prerigor effekter av rask temperatur senking. Marine Harvest, Tauranga og nanoice
leverandgr stod for tilrettelegging av utstyr og fisk mens SINTEF og Nofima gjennomfgrte det
vitenskapelige arbeidet.

5.1 Forsgk hos Ryfisk i uke 12 2015

| forbindelse med testing av utstyret for produksjon av nanoice ble det gjennomfart en test for a evaluere
bruk av nanoice som erstatning for vanlig flak is.

5.1.1 Hypotese og forspksoppsett

Det ble gjennomfart en enkelt lagringstest for & sammenligne ulik emballasje og is og nanoice mengder.
Falgende oppsett, vist i tabell 1 ble brukt.

Tabell 1: Forsgksoppsett kassetester, P-pakketid, T — temperaturmaling, QIM-kvalitetsevaluering

Gruppe(kassenr) |Kassetype og is Torsdag 19.03 |Fredag 20.03 |Mandag 23.03 Torsdag26.03

A(1,2,3) Flykasse uten is, PT QM QIM/ Filetering
B(4,5,6) Flykasse m/ 2kg nano ice PT QM QIM/ Filetering
C(7,8,9) Vanlig kasse uten is. P,T Qm QIM/ Filetering
D(10,11,12) Vanlig kasse m/2 og 4 kg nano ice |P,T QM QIM/ Filetering
E(13,14,15) Kontroll, Vanlig kasse med is(4-5 kg)|P QIM/ Filetering
F(16,17) Flykasse m/2 kg flakis P,T QM QIM/ Filetering
Skotsk kontainer|Bins med 280 fisk/160 kg nano is P QIM/ Filetering

Skotsk kontainer var en type som ble brukt for transport mellom slakteanlegg og foredlingsanlegg i UK.
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5.1.2 Gjennomfgring

Fisken ble tatt fra Ryfisk, rett etter utbledingen. Den ble plassert i 600 liters kontainer, som var fylt med
nanois. Temperaturen i nanoicen var -2,4°C. Fisken la der i 90 minutter fgr den ble plassert i de ulike
kassene. Vekta til fisken var 4-5 kg, og det ble plassert 4 til 5 fisk i hver kasse.

Fisken ble evaluert etter Quality Index Method(QIM).

QIM-maling er en etablert metode for & beskrive kvalitet pa fisk lagret pa is. Den baserer seg pa enkle
vurderinger av fiskens utseende og lukt. Den oppnadde verdien (QIM-score) forteller ikke hvor lenge fisken

er lagret, men hvor lang lagringstid den har igjen (pa is).
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Figur 1: QIM metoden
Fiskens lukt og utseende vurdert av gvet personell er sentrale deler av QIM- malinger av laks.
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5.1.3 Resultater

Figur 2 viser temperaturen til en laks pa 4,7 kg, mens den I3 i nanoicen. Fiskene 14 i nanoicen i 90 minutter

far det ble fordelt i de ulike gruppene, som vist i tabell 1.
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Figur 2: Temperaturforlgp i en laks i nanoisen.

Figur 3 viser kjernetemperatur utviklingen til en fisk i de ulike kassene, samt temperaturen pa utsiden av
kassene.

Kjernetemperatur under lagring
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Figur 3: Forlgpet til kjernetemperatur for en fisk

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
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Som forventet steg temperaturen raskest i kassene uten is. Fisken i flykassen steg raskere enn den i vanlig
kasse noe som sannsynligvis skyldes at man ikke har truffet termisk senter godt nok.

Fisk i flykasse med 2 kg nanoice holder seg under 0°C i 4 degn, mens den i vanlig kasse med 4 kg nanoice
passerer 0°C etter 2,5 dagn.

Kurven for fisk i flykasse med 2 kg is er "gyldig" farst etter ca 56 timer pga feil tidsinnstilling pa logger.
Sammenlignet med flykasse med nanoice holder fisken ca en 1°C hgyere temperatur. Ved uttak for QIM
malinger etter 7 dager ble temperaturen malt manuelt med stikktermometer. Malingene viste at for
gruppene, flykasse uten is, flykasse med nanoice, vanlig kasse med 2 kilo vanlig is, og vanlig kasse uten is
var fisketemperaturen tilngermet lik omgivelsestemperaturen dvs ca 3,5°C. For gruppen , kontroll
produksjon var temperaturen 0,5°C og for skotsk kontainer, -0,8°C.
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Figur 4: Resultater fra QIM etter 7 dager

Figur 4 viser resultatene for QIM malinger gjennomfart pa laks lagret 7 dager. Resultatet for QIM er med og
uten tekstur pa fisken. Resultatene for gruppene blir jevnere nar en tar bort teksturen i analysen, dette er
spesielt viktig for gruppen som heter Skotsk. Denne gruppen ble lagret i flere lag i en kontainer og de fiskene
som I3 lengst ned i kontaineren fikk mest press. De gruppene med lavest poengsum gir lengst restholdbarhet,
forskjellen er pa 2,3(med tekstur) og 1,7(uten tekstur) poeng.

Den heltrukne svarte linjen i figuren viser grensen hvor restholdbarheten ifglge QIM metoden er 0 dager. Det
ma bemerkes at alle gruppene av fisk ikke er lagret pa is, noe som QIM metoden baserer seg pa. Derfor kan
det veere noe usikkerhetsmoment rundt resultatene her.

Restholdbarheten ligger da for gruppene mellom 10-7 dager for gruppene, noe som gir en total
holdbarhetstid pa mellom 17 og 14 dager. En slik holdbarhetstid avviker fra forventet holdbarhetstid opp mot
20 dager men er ikke uvanlig og har veart malt flere ganger pa laks fra norsk slakterier.

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON 8 av 18
6021861 A 27085 Versjonsnummer



SINTEF

5.2 Forsgk om bord pa Tauranga uke 13 2015

| forbindelse med utvikling av slaktebater er det behov for & undersgke om rask ned kjgling kan ha positiv
effekt pa(forlenge) prerigor tiden for laks. Rask temperatur endring kan pavirke de enzymatiske prosesser i
fiskemuskelen og gi en forlenget prerigor tid. For a teste ut dette ble det gjennomfart et forsek ombord pa
slaktebaten Tauranga.

Bilde 1: Nanoice maskinen installert ombord.

5.2.1 Hypoteser og forsgksoppsett
| tabell 2 er det vist forsgksoppsettet som ble gjennomfart.

Tabell 2: Forsgksoppsett, Malinger: R — Rigor utvikling, pH, F — Fillet quality, B — Blood evaluation

Dato 24.03 25.03 26.03
Tid (fra opptak) 15:00 19-07 07:00 09:00 | 13:00 | 17:00 | 21:00 | 08:00
Gr | Behandling 0 4-16 16 18 22 26 30 41
A Nanoiced, lagring ved ca - B R R, R, R, R, R, F, B
0,5 °C.
B Kontroll gruppe, 1-2°C. B R R, R, R, R, R, F, B
C Kontroll gruppe, 1-2°C i R, R, R, R, F, B
RSW tank.
D CSW (Chilled Seawater) B R R, R, R, R, R, F,B
lagring ved samme temp.
som A

Fisken ble tatt opp rett etter slagenheten/blggging. Den ble merket i ulike grupper, blodverdier ble registrert
og fisken instrumentert med temperaturmalere (lbutton). Deretter ble fisken lagt i forkjglingskontainer
tilpasset lagringstemperaturen i omtrent 5 minutter. Dette ble gjort slik at fisken fikk blgdd ut. Etter det ble
fisken flyttet til lagringskontaineren.

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
6021861 A 27085 Versjonsnummer

9av 18



SINTEF

Maling av rigor mortis (dedsstivhet)

| forsgket benyttet vi sakalt ”Tail-drop” for & angi rigor-status pa fisken (bilde 2).

Tail-drop males ved at halve fiskens lengde holdes ut over en bordkant eller lignende og avbgyningen males.
Nar laksen er helt slapp far den verdien 0, nar den er i full rigor far den verdien 100. Normalt vil man
prosessere laksen inntil den har en verdi pa 60. Metoden er ungyaktig og selv om laksen har en verdi pa 100
kan den i enkelte tilfeller prosesseres uten problemer fordi det meste av muskelen fortsatt er myk (Midling
et.al. 2008).

Bilde 2: Tail drop
Maling av avbgyning av halv kroppslengde, ogsa kalt "tail-drop” .

Glukose

Glukose vil pa samme mate som Kortisol kunne relateres til stressniva, men her er responstiden lengre.
Glukosenivaene i blod svinger med fedeinntak, s& man ma ta hensyn til fiskens ernaringsmessige status.
Laksefisk viser kun en moderat gkning i glukose ved stress; en gkning pa 25 % fra basalniva kan forventes
etter stress, ustresset laksefisk har blodglukosenivaer rundt 100 mg/dL, noe som tilsvarer ca. 5.5 mmol/L.
Ved betydelig stress vil nivaet kun gke til 10-12 mmol/L.

Laktat og pH

Musklenes forbrenning av energi (glukose) med oksygen til stede (aerob forbrenning) ferer til okt
produksjon av karbondioksid (CO,). pH reduseres (H gker) med gkende CO, som fglge av likevekten
mellom vann (H,0), CO, og hydrogen protoner (H). Hvit muskulatur, som utgjgr hoved andelen av fileten,
har darlig blodtilfersel og dermed liten oksygentilgang. Hey muskelaktivitet medfarer derfor gkt forbrenning
uten oksygen (anaerob forbrenning). Slik forbrenning farer til gkt produksjon av melkesyre (laktat) i
muskelen, som igjen farer til redusert pH. Fisk som stresses over tid vil derfor ha redusert pH i blod og
muskel bade som falge av gkt oksygenforbruk (gkt CO, produksjon) og forhgyet laktat niva (anaerob
forbrenning).

Filetkvalitet

For & dokumentere eventuelle forskjeller i produktkvalitet mellom gruppene ble produktene evaluert
sensorisk etter parametrene spalting, konsistens og spenst, parametrene ble hentet fra metoder beskrevet i to
FHF prosjekt Tobiassen et.al.2008 og Erikson et.al. 20009.

Kriteriene spalting og konsistens er gradert i en firedelt skala; fra 0 (best) til 3 (darligst). Spenst ble vurdert
fra;

0 (elastisk, filetet retter seg raskt ut)

1 (Noe elastisk, fileten retter seg ut langsomt)

2 (slapp, fileten forblir sammenbrettet).
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5.2.2 Gjennomfgring

Mandag 23.03.2015 ble vi med slaktbaten Tauranga ut fra Ryfisk, Hjelmeland. Etter omtrent 8 timers gang
tid var vi fremme Stgytland i Agder, hvor merdene fisken skulle hentes fra Ia.

Opptak av fisk var fra kl 1514 den 24.03.2015 til de ulike gruppene, siste fisk ble tatt omtrent kl 1800. Dette
var gruppe Al-Avkast gruppa.

Inntrykkene fra Tauranga var at pumping fra avkastnot til bat var skansomt, men avsilingskassa gav fisken
toff behandling. Fra slagenheten frem til hvor vi hentet fisken etter blggging tok det ca 5 sekunder. Deretter
ble fisken laftet med hov opp pa dekk. Det ble tatt 3 fisk fra hver gruppe om gangen for a randomisere best
mulig. P4 disse fiskene ble det malt blod, pH og temperatur. Deretter ble det tatt 10 fisk til hver gruppe og 3
av disse ble instrumentert med temperaturlogger av typen Ibutton med logging hvert andre minutt.

5.2.3 Resultater

5.2.3.1 Fysiologi

Tabell 3 viser fysiologien for forsgket gjennomfert i slutten av mars 2015. Tauranga slaktet ut fisk pa
lokaliteten Staytland, mannskapet har i sin rapport papekt at fisken var slapp, noe som stemmer overens med
vare observasjoner. | ettertid viste det seg at fisken hadde CMS, noe som kan pavirke sirkulasjonssystemet
og blodtilfarselen. Temperatur i havet var 7°C.

| forsgket ble all fisk foruten nanoice (A1) fordelt fortlapende i de ulike forsgksgruppene slik at en skulle
unnga pavirkning av tid i avkast mellom gruppene. Fisken i gruppe Al ble hentet fortlgpende ut fra avkast
nummer 2. Tabellen under viser gjennomsnittsverdier og +- verdier er standardavviket for gruppene.

Tabell 3: Blodverdier

Grupper Lengde Vekt Laktat Glukose pHm Temp
A (nanoice) 76,8 £ 4,96 6,58+ 1,44 3,47+1,34 3,93+1,16 7,27 £0,21 6,54
Al nano ice (avkast) 71,45 +8,14 5,14+ 1,40 3+1,31 4,41+1,12 7,10+0,22 6,21
B (RSW) 75,90 £ 6,81 6,83+1,97 3,68 0,91 4,41 +0,94 7,32+0,13 6,53
D (CSW) 71,40+3,69 5,44 +0,99 3,93+0,95 4,01+0,95 7,28 £0,25 6,30

Gruppe Al (hentet ut fra avkast nr. 2) ble hentet direkte fra avkast, mens de andre gruppene fulgte
prosesslinjen hos Tauranga gjennom pumping, sortering og avliving med SI-7. Tidligere forsgk med
Tauranga (Midling et.al. 2011) fra samme arstid har vist liten forskjell mellom fisken hentet fra avkast og
laks hentet etter slaktemaskinen. Resultatene i dette forsgket viser samme bilde. | forsgket gnsket vi & se
effektene av ulike temperaturer og var dermed avhengig av at fysiologien hos forsgksfisken var relativt lik,
noe den var, ref tabell 3. Eneste forskjellen var at all fisk for gruppe Al kom fra avkast nr 2, det vil kunne
medfare at fisken var noen ekstra pavirket.

Laktat verdien er litt hgyere og pH verdiene i muskel er litt lavere enn ved tidligere forsgk gjennomfart pa
Tauranga pa samme tid av aret (Midling et.al. 2011).
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5.2.3.2 Nedkjgling og pre-rigor tid for laks.

Temperaturmalinger
Figur 5 viser kjernetemperatur for fisken som var plassert i de ulike gruppene.

Kjernetemperatur fisk

—GrD: CSW
——GiB: RSW

Temparatur | 'C

—— GrA: Nanoice

0 5 10 15 20 25 30 s 40 a5
Tid i timer

Figur 5: Kjernetemperatur fra fisk i de ulike gruppene

| forhold til planen hadde fisken riktig temperatur. Gruppe B, RSW skulle ha en temperatur lik som var i
tankene til Taurange. Fra loggen sa vi at temperaturen hadde vart rundt 1°C i tankene. Temperatur data fra
alle loggerne er vist i vedlegg A.

Tid fer maks rigor oppnas
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A: Nanoice (A) A1l: Nanoice D: CSW C: Hentet fra
(avkast) tank Tauranga*

Figur 6: Rigormalinger
Figur 6 viser gjennomsnittstiden som de ulik gruppene bruker for & oppna max rigor. Standardavviket vises
ogsa i figur 5. Som vist med fysiologi malingen pa laksen var det ingen store forskjeller mellom gruppene av
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forsgksfisk og dermed hadde vi en mulighet for & se pa hvordan ulike kjglemedier/temperaturer pavirker
tiden far laksen nar full rigor.

For bedriften er det viktig & ha lengst mulig tid til bearbeiding fer rigor inntrer slik at transport og
prosesseringstiden kan gkes. Gruppen av fisk som ble hentet ut av tanken pa Tauranga ble bare malt 1 gang
ved uttak fra tank, da det ikke er gjennomfgrbart under transport. Derfor skal en ikke legge mye vekt pa
resultatene fra denne gruppen da det er sannsynlig at en ikke har fatt med seg max rigor for denne gruppen.

Resultatene viser at gruppen nano ice (A1) brukte kortest tid for & oppna maks rigor, forklaringen pa dette
kan veere at denne fisken ble hentet fra avkast nr 2 og at den hadde lavere pH i muskelen enn de andre
gruppene.

Gruppene RSW (B) og CSW(D) gav lengst tid fgr laksen var i rigor, mens nano ice (A) gav noe forkortet tid
i forhold til disse. Dette viser at nanoice/rask nedkjgling/temperatur ikke gav noe forlenget tid fer max rigor
inntrer. Det har veert diskutert om denne stivheten ikke er en naturlig rigor men en kulde rigor som beskrevet
i (Johansen 1995). Om det er en kulde rigor eller ikke sd vil en laks med en slik stivhet medfare
operasjonelle utfordringer i produksjonen og da spesielt under pumping og i slayemaskinen. Resultatet av
dette vil kunne bli en forhgyet spalting. Konklusjon er at bruk av lav temperatur medfarte ikke forlenget pre-
rigor tid/tid fer fisken ble stiv.

I tillegg har tidligere resultater (Midling et.al. 2011) vist at bearbeiding nar de fleste muskelcellene hos
laksen er gatt i rigor kan gi store konsekvenser for spalting og dermed nedgradering i filetlinjen. Tidligere er
det ogsa vist at nar fisken har en kort pre-rigor tid (veldig stresset) og bearbeides/handteres nar den har en
rigor status rundt 70 grader kan det oppsta spalting pa filetene og dermed nedklassing. | dette forsgket ble det
derfor regnet ut hvor lang tid de ulike gruppene brukte fgr de hadde en rigor vinkel mellom 60 - 70 grader.

Hvor mange fisker i hver gruppe var passert en rigor vinkel pd 60 grader:

10/10 9av10 8av 10 10av 10 10av 10

= RN N N NN
AU ANHOOORNWRO

Timer
=
w

A: Nanoice (A) Al: Nanoice (avkast) B: RSW D: CSW  C:Hentetfratank Tauranga*®

= e
OR MNWRUODN0DD N

Figur 7:Tid til maks rigor, n=10
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Som nevnt tidligere kan handtering av laks som har en malt rigor vinkel mellom 60 - 70 grader vere
problematisk. | figur 7 har vi vist tiden som de ulike gruppene brukte for  oppna en rigor vinkel rundt 70
grader. Denne tiden bgr vere lengst mulig. Tallene som star pa sgylene er gjennomsnittsverdier for rigor
status for gruppene ved denne tiden. Laksen ble slaktet mellom kI 15 og 18 tirsdag den 24 mars, fisken ble
levert til slakteriet onsdag den 25 mars kl 07 og utover. Det vil si at det gikk i hvert fall 13 timer fgr fisken
kunne leveres.

e Nano ice (A1) passerer 60 graders rigor vinkel far 4 timer var gatt noe som er veldig kort tid. Det
gjer det umulig & fa prosessert denne gruppen far den er passert 70 grader.

e Nano ice (A) har etter 10,5 timer en rigor status pa 81 grader og det ville veert stor sannsynlighet for
at denne gruppen skulle bli pavirket av pumping, slaying osv.

e RSW (B) hadde etter 10,5 timer en rigor status pa 63 som indikerer at denne gikk senere i rigor en
gruppe A, men gruppen ville sannsynligvis ha en rigor status som ved prosessering ville kunne
medfgre spalting pa filetene.

e CSW (D) er lik gruppe B, men har noe for hgyet rigor verdi som indikerer at denne fisken gar litt
raskere inn i rigor.

e Laksen hentet fra Taurangas tank er som nevnt malt bare en gang og kan ikke vektlegges sa mye.

Hovedtrenden her er at all laks fra forsgket ville ha en rigor status som med pumping og slgying vil kunne
medfgare spalting og dermed nedklassifisering av fisken etter filetering.

Filetkvalitet
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Figur 8: Filetkvalitet, n=10

I figur 8 ovenfor vises resultatet for noen av forsgks gruppene i forhold til spalting, konsistens og spenst. All
laksen kommer fra samme slakting med Tauranga.
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Gruppene A, B og D er laks som har veert lagret i kar, ikke pumpet, blitt handslgyd og kjart gjennom
filetmaskinen pa Ryfisk.

Fisken i gruppe C har fulgt hele slakteprosessen til Tauranga, men er hentet fra tanken pa Tauranga, hand
sleyd og kjert gjennom filetmaskinen pa Ryfisk.

Gruppe E har gétt gjennom hele prosessen pa Tauranga og i tillegg blitt pumpet inn, maskinslgyd og kjart
gjennom filetmaskinen.

Gruppene med lavest score kommer best ut pa denne testen, og da viser forsgksfisken i gruppe RSW og
CSW det beste resultatet, det vil si at filetene fra disse gruppene har best kvalitet. Nano ice har darligere
resultat med hensyn pa filetkvalitet og som nevnt tidligere kan stivheten til denne fisken vere en faktor som
pavirker dette.

Gruppene C og E som hhv har fulgt deler og hele slakteprosessen har klart hgyest score og kommer darligst
ut med hensyn pa spalting, konsistens og spenst. | gruppe E har fisken fulgt hele prosessen gjennom
Tauranga og blitt pumpet inn til Ryfisk og gatt gjennom slgyemaskin og filetmaskin.

Denne fisken hadde en rigor grad pa 70 ( i tanken til Tauranga) og tidligere forsgk (Midling et.al. 2008 og
2011) viser at nar fisk med denne statusen pumpes inn fra Tauranga sa slas den ut av rigor og spalting kan
oppsta. Resultatene her viser at laksen pavirkes av slakteprosessen og at pumping, slgying og filetering
pavirker filetkvaliteten sammenlignet med forsgksfiletene som ikke har gjennomgatt tilsvarende prosess.

6 Konklusjoner

| forhold til hypotesen om at lav temperatur skulle forlenge prerigortiden sa var det negativt. Det er heller
indikasjoner pa at lav temperatur (under -0,5C) forkorter prerigortiden. | forhold til kvalitetsevaluering
(filetindeks) var det heller ikke noen positiv effekt ved bruk av Nanoice i dette forsgket.

7 Leveranser

| dette prosjektet er leveransen denne rapporten.
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Vedlegg A
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