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Mareforsking gjennomfarte i 2007/2008 en statusanalyse for utnyttelse av birastoff fra
torskeoppdrett (RUBIN-rapport 163). Den viste at lever i oppdrettstorsk avviker fra villtorsk
mht. til mengde og kvalitet og at det er behov for neermere karakterisering mht. holdbarhet,
kjemisk sammensetning og farge for & vurdere potensialet som konsumprodukt eller olje.

Pa denne bakgrunn har Mareforsking i perioden 2009-2010 gjennomfart et prosjekt for a
undersgke kvalitet og holdbarhet av lever ved ulike lagringstid mht. lukt, farge, tekstur, olje-
avrenning, oksidasjon og fettsyresammensetning. Prosjektet er delfinansiert av RUBIN og
Innovasjon Norge.

Det er gjennomfart to lagringsforsgk ved 0°C for a se kvalitetsutvikling over hhv. 10 og 13
dager i forhold til sensoriske egenskaper og oksidasjonsstatus. Leveren er holdt avskilt fra
kjglemediet (is) ved pakking i plastposer. | det ene forsgket var lever hentet fra et slakteri med
automatisk slgying. Ved begge forsgkene hadde slakteriet sortert ut misfarget og annen darlig
lever, som kunne utgjagre 40% av levervolumet. Videre er det gjennomfart et forsgk med
hermetisering av leveren for a klarlegge hvor lenge lever kan lagres fer hermetisering. Det er
dessuten foretatt en kartlegging av markedet mht. kvalitet, volum, pris og emballering.

Resultatene viser at automatisk slgying gir lever med samme kvalitet og holdbarhet som ved
manuell slgying. Leveren holder stabil kvalitet i 3-4 dager og akseptabel kvalitet som konsum-
produkt i 6 dager. Farste tegn pa kvalitetsreduksjon er avvikende lukt og mykere tekstur.
Dersom leveren skal hermetiseres bar det forega innen 2 dagn for a fa best mulig fyllingsgrad i
boksen. Imidlertid er det fortsatt bra kvalitet ved lagringstid inntil 4 dager.

Nar et gjelder anvendelse til olje er kvalitet mht. frie fettsyrer tilfredsstillende ved produksjon
innen 4 dagers lagring av leveren. Det totale oksidasjonsnivaet var akseptabelt ved lagringstid
pa 7 dager.
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FORORD

Prosjektet “Lever og birastoff fra oppdrettstorsk” har hatt som mal a forbedre
Isnnsomheten i torskeoppdrett gjennom gkt kunnskap om utnyttelse av lever og
birastoff. Arbeidet er en oppfelging av prosjektet “Status for utnyttelse av restrastoff
fra torskeoppdrett” (Rubinrapport nr. 163). Dette 2-arige prosjektet startet med
finansiering av Rubin det fgrste aret, mens det andre aret ble sluttfinansiert av
Innovasjon Norge. | tillegg har VRI bidradd med finansiering av et delprosjekt pa
hermetisering av lever. Budsjettet har vaert noe redusert, og gjennomfgringen er
tilpasset dette.

Slakteriene Brgdrene Larsen og Marine Fresh har skaffet rastoff til forsgk og oppfaglging
i etterkant — tusen takk for viktige bidrag! Spesielt takk til Bert Blom hos Brgdrene
Larsen og Bent Ulleland hos Marine Fresh for tilrettelegging — og for tilgang til ferskt
rastoff direkte fra slaktelinja. Dette har gjort det mulig & analysere oksidasjonsstatus i
lever kun fa timer etter slakting. | markedsundersgkelsen som ble giennomfgrt, fikk vi
god hjelp fra bedriftene som ble intervjuet. Sandanger AS har bidradd med
hermetisering av lever med ulik ferskhetsgrad og frigitt resultater i prosjektet — takk til
Anne Britt Sandanger for tilrettelegging. Takk til Marianne Staurset for gjennomfgring
av telefonintervju i markedsdelen av prosjektet. Bjgrn Gjelland Nielsen ved NCE
Aquaculture har bidradd i faglige diskusjoner rundt leverkvalitet gjennom hele
prosjektet. Spesielt takk til Harald Breivik for faglige innspill!

Alesund 7. februar 2011

Grete Hansen Aas

prosjektleder
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SAMMENDRAG

Prosjektet er en viderefgring av et tidligere Rubin-prosjekt “Status for utnyttelse av
restrastoff fra torskeoppdrett” (Rubinrapport 163). Prosjektet er todelt der den stgrste delen
av prosjektet har undersgkt kvalitet og holdbarhet til lever fra oppdrettstorsk. Det er
giennomfgrt to ulike holdbarhetsforsgk. | det fgrste forsgket ble lever kjglelagret i 10 dager.
Det ble observert endringer i sensorisk kvalitet og oksidasjonsstatus mellom dag 4 og 7, og
mellom dag 7 og 10, og et nytt forsgk undersgkte daglig kvalitet og oksidasjonsstatus hver
dag fra dag 3 til 13. Forsgkene ga likt oksidasjonsforlgp, der total oksidasjon gkte utover fra
dag 4. Oksidasjonsstatus ble analysert ved frie fettsyrer, anisidintall og peroksidtall i henhold
til standarder. Den sensoriske kvaliteten ble vurdert som akseptabel for konsum i inntil 6
dager. Lukt var den fgrste parameteren som viste endringer, mens oksidasjonskravene for
olje viste at leveren burde prosesseres innen dag 4 for a oppfylle krav til standard etter
syretall. Det totale oksidasjonsnivaet var akseptabelt i 7 dager. Ved hermetisering av rastoff
ved ulik ferskhet ble det observert lavere fyllingsgrad nar rastoffet var to dager gammelt. Det
var ingen spesiell effekt av svaert ferskt rastoff vurdert og hermetisert 6 timer etter slakting.
Teksturen ble Igsere nar rastoffet ble lagret. | en innledende markedsundersgkelse ble farge
og ferskhet fremhevet som de viktigste kvalitetsparametere. De fleste bedriftene pakker
lever i 20 kg kartonger og hovedmarkedene er innlandsmarked, Russland og Baltikum. Vare
funn viser at ved anvendelse av torskelever, bgr lever kjgles raskt ned og da kan en forvente
stabil kvalitet i 3-4 dager og akseptabel til konsum i 6 dager. Hermetisering bgr skje innen to
dager for a fa best fyllingsgrad, selv om det er bra kvalitet ved lagring av rastoff i 4 dager.
Kvalitetsreduksjon avdekkes ved avvikende lukt og mykere tekstur.



1 INNLEDNING

Torskeoppdrett gir tilgang til ferskt rastoff og muligheter for ny produktutvikling og rask
videreprosessering. | 2010 ble det slaktet omtrent 10 000 tonn oppdrettstorsk i Norge.
Hovedproduktet er loins eller filet som omsettes fersk. Ved slik produksjon blir det 50 % av
rastoffet som ikke inngar i hovedproduktet og som ma fa annen Ignnsom anvendelse.
Torskelever utgjgr omtrent 13 % av slaktevolumet. Hvis bedriftene ikke har en spesiell kunde
og pakker lever til konsum, blir det meste av leveren handtert ssmmen med resten av
birastoffet og ender som ensilasje og dyrefor. Tradisjonelt blir torskelever fra villtorsk
benyttet til raoljeproduksjon (tran) og til hermetisering, i tillegg til konsum i torskesesongen.
Ved torskeoppdrett oppnas et enda ferskere produkt, og et svaert ferskt restrastoff.
Torskehoder har blitt tgrket, og torsketunger har blitt brukt som konsumprodukt.
Filetavskjeer er benyttet i farseprodukter, som fiskemat, mens andre restrastoff har blitt
benyttet til ensilasje og dyrefor.

| oppdrettet torsk, avviker leveren fra villtorskens lever pa flere mater. Hos oppdrettstorsk vil
leveren utgjgre 10-14 %, mens den hos villtorsk oftest ligger i omradet mellom 3 og 8 %. For
og foring av torsken har betydning for bade stgrrelse og fettinnhold. For skrei, er fettinnhold
i lever registrert som over 70 % fgr den begynner gytevandringen fra Barentshavet, og pa
slutten av gytesesongen er innholdet ned mot 60 %. Lever fra oppdrettsfisk har enda hgyere
fettinnhold, og det er registrert 60-80 % fett i lever (Aas og Kjerstad 2008). Lever fra
oppdrettstorsk har en andel grgnn misfarget lever som ikke kan benyttes til konsum. | dag
vrakes opp mot 30 % av leveren pga. kvalitetsavvik knyttet til grgnn misfarging, darlig tekstur
og holdbarhet. Arsaker er ikke klarlagt, men det arbeides med hypoteser rundt for, foring og
miljg (Mg@rkgre m.fl. 2008; Goto m.fl. 2001). Innledende analyser antyder at arsaken til grgnn
misfarging er biliverdin. Lever med grgnn misfarge som ikke kan brukes til konsum brukes i
oljeproduksjon.

Det er i dag stor etterspgrsel etter marine oljer, og leverolje kan bidra til gkt Ignnsomhet for
torskeoppdrett. Avgjgrende faktorer for anvendelse som olje er fettsyresammensetning og
oksidasjonsstatus. En del lever fra torskeoppdrett gar i dag direkte til produksjon av fersk
leverolje. | dag blir torskelever til konsum hermetisert i Norge eller i Baltikum. Mesteparten
av leveren blir sendt fersk til Baltikum. Det er en generell oppfatning at lever fra
oppdrettstorsk har kortere holdbarhet enn lever fra villtorsk. Innledende studier har vist at
leveren gar i oppl@sning hvis den fryses og tines — og at det observeres en gkt mengde frie
fettsyrer ved frysing/tining. Hvordan oksidasjon forlgper ved kjglelagring er ikke
dokumentert tidligere. Sensoriske vurderinger i sammenheng med oksidasjonsparameterne
er heller ikke publisert, selv om rastoff ofte vurderes sensorisk. Bakgrunnen for studier av
holdbarhet var blant annet spgrsmal om hvilke kvalitet lever har nar den ankommer
Baltikum for hermetisering etter 4 dager.



Gjennom prosjektet gnsket en svar pa om fersk lever har bedre sensorisk kvalitet eller et
lavere oksidasjonsniva? Kan slakting gi et ferskere og bedre produkt til hermetisering? Er det
sammenheng mellom sensorisk oppfatning av produktet og oksidasjonsniva malt kjemisk?
Hvilke kvalitetsparametere prioriterer markedet og hvilke markeder mottar lever fra
oppdrettstorsk? Hvordan oppfatter markedet omfanget av grgnn misfarging? Hvor stor
utbredelse av grgnn misfarging av lever oppfatter markedet? Hvilke krav til ferskhet gjelder
ved ulike anvendelser som konsum, hermetisering og olje? Hovedmalet med prosjektet har
veert a fremskaffe kunnskap som kan forbedre utnyttelse av birastoff for a gke
Ignnsomheten til torskeoppdrett.

2 MATERIALE OG METODE

Prosjektet er todelt og gjennomfgrt som to delprosjekt. | det fgrste delprosjektet, er kvalitet
og holdbarhet til lever under kjglelagring giennomf@rt med analyse av oksidasjonsstatus og
sensoriske egenskaper. Hgsten 2009 ble lever lagret i inntil 10 dager og oksidasjonsstatus og
sensoriske vurderinger ble gjennomfegrt etter 0, 1, 2, 3, 4, 7, og 10 dager. Det ble oppdaget
endringer i oksidasjonsstatus og sensoriske malinger mellom dag 4, 7 og 10 og derfor ble et
nytt lagringsforsgk gjennomfgrt hgsten 2010, der leverne ble fulgt daglig i 13 dager.
Opprinnelig var det planlagt 8 sammenligne holdbarheten pa lever fra oppdrettet torsk med
lever fra villtorsk. Usikkerhet i forhold til finansiering medfgrte at dette ble vanskelig a
giennomfgre. Vi har derfor valgt a inkludere et anvendt forsgk med hermetisering av lever
fra oppdrettstorsk. Malsetningen var @ undersgke hvor lenge rastoffet kan lagres for
hermetisering for a gi et best mulig sluttprodukt. | det andre delprosjektet er det
giennomfgrt en innledende markedsundersgkelse for a kartlegge utnyttelse og marked for
birastoff.

2.1 Holdbarhetsforsgk lever

2.1.1 Rastoff

Forsgk 1 hgsten 2009

Torsken som ble benyttet i forspket var oppdrettet av Branco. De siste manedene hadde den
blitt foret med Biomar Classic Marine, og fisken var sultet minimum 12 dager. Lever ble
hentet fra manuell slaktelinje pa slakteriet Brgdrene Larsen, Struen. Kjernetemperatur ved
pakking var 10,0 °C. Rundvekt var 2,85 kg, slgydvekt var 1,94 kg og gjennomsnittlig levervekt
i forsgket var 342 g. Det ble kun benyttet fgrsteklasses lever som ble sortert ut fra pakkelinja



(dette utgjorde omtrent 7,2 % av i alt 12 % lever). Resten av leveren som det ikke var salg pa
ble handtert sammen med resten av birastoffet og ensilert.

Leverne ble pakket enkeltvis i plastposer fgr de ble pakket i flykasser med is. Temperatur-
logger ble puttet i kassene. Det ble etterfylt med is under lagringen pa kjglerom, slik at
leveren ble lagret pa 0 °C i hele forsgket.

Temperaturforlgpet i kassene ved pakking viser at det tok fra 2 timer (logger 4) til 6 timer 3
oppna kjernetemperatur pa 0 °C i kassene med is (Figur 1).
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Figur 1. Temperaturmaling av pakket lever lagret pa is slaktedagen. Loggerne er plassert i ulike kasser.

Forsgk 2 hgsten 2010:

Torsken som ble benyttet i forspket var oppdrettet av Atlantic Cod Farms. Leveren ble
hentet fra automatisert slaktelinje, med automatisk slgying pa slakteriet Marine Fresh,
Alesund, og leveren var i noen tilfeller i biter pa transportbandet nar den ble sortert og
pakket. Gjennomsnittlig prgvevekt av lever i forsgket var 124 g, men mesteparten av
leverne var i biter. Det ble kun benyttet fgrsteklasses lever som ble sortert ut fra pakkelinja.
Leverne ble pakket enkeltvis i plastposer og lagret i kasser med is som i forsgk 1. Resten av
leveren gikk til oljeproduksjon.

2.1.2 Kvalitetsvurdering av lever

De enkelte leverne som ble benyttet ble sensorisk vurdert etter 7 kvalitetsparametere, og
gitt poengsum mellom 1 og 9 for de ulike parameterne.

Kriteriene som ble vurdert var farge, lukt, oljeavrenning, tekstur, fasong, blodrester og
kvalitet pa rensing. Det ble benyttet en skala fra 1 til 9, der grensen for konsumprodukt for
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de enkelte parameterne er 7. Ved poengsum fra 6 og nedover blir leverne vurdert som ikke
egnet som konsumprodukt, selv om de kan utgjgre rastoff til annen anvendelse.

Farge ble vurdert i forhold til forekomst av grgnn misfarging. | forsgkene ble det benyttet
lever av beste kvalitet som konsumprodukt hvor misfargede levere var frasortert. Dette
gjores tidlig pa slaktelinja i kommersiell produksjon og pakking av lever til konsum. Det ble
ogsa brukt en skala med bilder for a vurdere graden av grgnn lever i prgvene. En modifisert
skala (Mgrkgre m.fl. 2008) ble justert til ni punkts skala og benyttet.

Lukt ble vurdert i forhold til grad av harsk lukt, eller avvikende lukt. Rett etter at leverne ble
tatt fra kassen med is og lagt pa benken, ble de luktet pa og vurdert visuelt.

Oljeavrenning ble vurdert ved a se hvor mye olje som slapp ut i skalene nar leverne 13 pa
laben i ca. 15 minutter. Dette ble vurdert subjektivt. Det ble ogsa malt oljeprosent ved
innveiing til analyse og dette presenteres som utbyttetall som vurderes kvantitativt.
Poengsum 9 ble gitt nar det ikke var tegn til oljeslipp, mens ved lave poenger, ble inntil
halvparten av leveren flytende i olje (Figur 2,3,4).

LT o~
_\\*_ . il .
| 231 | [ . o. Lw
Figur 2: Ingen oljeavrenning. Figur 3: Litt oljeavrenning. Figur 4: Mye oljeavrenning.
Poeng 9 Poeng 6 Poeng 3

Tekstur ble vurdert ved a trykke fingeren i leveren og vurdere motstand. Normalt vil fersk
lever fra oppdrettstorsk gi god motstand, og umiddelbart ga tilbake til opprinnelig fasong nar
fingeren fjernes. Nar leveren er myk, reduseres poengsummen.

Fasong ble vurdert i forhold til normal fasong, der poengsum 9 stod for normal fasong. Dette
ble gjort i forsgk 1. | forsgk 2 var noen av leverne i biter, og kunne ikke vurderes pa denne
maten.

Misfarging av blod er et begrep som ble brukt for a vurdere om det var blodutredninger i

vevet, eller rgde flekker i de ellers lys beige leverne. Rgdfargen ble observert som sma
flekker, eller som et lys rosa skjeer.

Rensing var et begrep som ble brukt for a beskrive om det var vedheng av andre organer,
deler av spisergr, pylorussekker pa leveren. Dette uttrykker hvor god rensing det var pa
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slaktelinja. Vedheng og rester av innvoller kan tilfgre enzymer og gke nedbrytning av vevet
og forkorte holdbarhetstida.

Tabell 1. Sensorisk vurdering av lever.

Kriterium Svaert god God kvalitet Ikke god Darlig
kvalitet 9 8-7 6-4 3-1

Farge Lys, fin lever Knapt grennskjaer Litt grenn Gjennomgaende

grgnn farge

Lukt Sjefrisk, lite Ngytral, sjgfrisk Litt harsk lukt Sterk harsk lukt
intensitet

Tekstur Fast Naturlig fast For blgt | oppl@sning

Oljeavrenning Ingen Ingen oljeavrenning En del oljeavrenning | Mye oljeavrenning
oljeavrenning

Fasong Naturlig Normal Litt avvikende Sveert avvikende form

Misfarging av
blod

Ikke observert

Kan veere litt
blodfarge/rgd

Litt blod

Mye blod

Rensing Kun lever Antydning til En del vedheng av Mye vedheng av
vedheng av andre andre innvoller andre innvoller
innvoller

2.1.3 Kjemiske analyser

Prgvene av lever ble lagret pa is inntil de ble analysert, og analysene ble gjennomfgrt pa
ferskt, homogenisert materiale.

30-60 g homogenisert lever ble innveid og oljen ble ekstrahert i henhold til Bligh and Dyer
(1959). Kloroformfasen ble inndampet pa rotavapor under nitrogenatmosfaere. Oljen ble
oppbevart merkt f@r videre analyse. Analysene av frie fettsyrer, peroksidtall og anisidintall
ble giennomfgrt innen 5 timer etter at oljen var ekstrahert fra leveren. Oljen ble “flushet”
med nitrogen og oppbevart ved 2-4 °C fgr analyse av fettsyreprofil.

Beregning av total fettinnhold er basert pa utbytte av ekstraksjonen av fett fra lever.
Mengden frie fettsyrer i oljen ble bestemt etter IUPAC Method no. 2.201, 1987.

Peroksidtall (PV) ble bestemt i henhold til AOCS Official Method Cd 8-53. Surplus 2003
Anisidintall (AV) ble bestemt i henhold til AOCS Official method Cd 18-90, Reapproved 1997
TOTOX-verdi beregnes som 2*PV+AV og gir et uttrykk for den totale oksidasjonsgraden.

Fettsyresammensetningen er bestemt ved hjelp av gasskromatografi (GC) pa
fettsyremetylestere. Fettsyrene ble metylert med 2 % natriummetanolat i metanol fgr
fettsyremetylesterene ble kromatografert pa en Quadrex, Fused silica capillary column,
Carbowax 20M, (25m, 0.25 mm ID, 0.20 u film thickness) pa en PerkinElmer Clarus GC med
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FID-detektor. Fettsyre-metylesterene ble bestemt ved sammenlikning med standard 68D fra
Nu-Check, USA og intern standardlgsning.

Alle analyser (AV, PV og FFA) er gjennomfgrt med to paralleller. De statistiske analysene er
basert pa gjennomsnittsverdien fra disse parallellene.

2.1.4 Prgveuttak

| det f@rste forsgket gjorde vi daglige analyser og kvalitetsvurderinger fra dag O til dag 4
dager, samt dag 7 og 10. Vi fant ut at det skjedde endringer mellom dag 4 og 7 og mellom
dag 7 og 10 og ¢nsket & underspke dette naermere i neste forsgk.

| det andre forsgket gjorde vi daglige analyser og kvalitetsvurderinger fra dag 3-13.

Tabell 2. Oversikt over prgveuttakene i forsgkene. (gra farge: bade kjemiske og sensoriske analyser; * kun
sensoriske analyser,** analyser maks 6 timer etter slakting).

Dag 0** |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11* | 12* | 13

Forsgk 1
Hgsten 2009

Hermetisering
Hgsten 2009

Forsgk 2
Hgsten 2010

2.1.5 Hermetisering av lever

Rastoff:

| hver hermetikkboks ble det pakket i overkant av 100 g lever og % ts salt. Den fgrste runden
med hermetisering ble foretatt 6 timer etter slakting.

Leveren ble hermetisert ved bruk av et standardprogram som benyttes hos Sandanger
hermetikk ved hermetisering av makrell i tomat (Bjgrkeng, pers med.).

Tabell 3. Oversikt over rastoffets ferskhet ved hermetisering.

Dag Hermetisert dato Antall bokser vurdert
18.02.10
0 26/10-2009 30
1 27/10-2009 30
2 28/10-2009 30
3 29/10-2009 30
4 30/10-2009 30
7 02/11-2009 30

Vurdering av hermetisert lever:
Ved dpning av boksene, ble de f@rst sensorisk vurdert. Deretter ble det skilt mellom fast
masse og olje for a beregne utbytte.
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Det ble benyttet samme lever som inngar i forsgk 1 til hermetisering.

Figur 7. Sensorisk vurdering.

Kvalitetsvurdering av leveren etter apning av boksene ble giennomfgrt. Ved apning av

boksene ble fyllingsgrad, oljefarge, konsistens, lukt og partikler i oljen vurdert. Ved god
kvalitet er oljen klar og fargelgs, og lever utgjgr stgrst volum i forhold til olje (stor
fyllingsgrad,; figur 8)

Fyllingsgrad: For @ male hvor mye av boksene som var fast levermasse (pa vektbasis =
utbytte) ble det gjort veiinger av boksene fgr apning, vekt av oljen etter avrenning, vekt av
oljen, samt vekt av leveren og kjent vekt av emballasje.

2.1.6 Statistikk

Harskningsparametere (analysert kjemisk) og sensoriske parametere ble sammenlignet for
de ulike lagringsdagene. For korrelasjoner ble ”“Spearman’s rank correlation” nyttet da denne
testen tar hgyde for en kombinasjon av parametriske (kjemiske) og ikke parametriske
(sensoriske) variable. En-veis ANOVA ble benyttet for a teste om lagringen hadde effekt pa
holdbarheten, og Bonferroni som post-hoc-test for a se hvor evt. forskjeller fantes. Kruskall
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Wallis test ble nyttet istedenfor ANOVA derom variansen var ulik. Analysene ble foretatt ved
bruk av STATA 11 (StataCorp., 2009). Det ble gjennomfgrt en toveis ANOVA for a8 se om
resultatene fra de to forsgkene kunne analyseres over ett, men det var signifikante
forskjeller mellom de fleste parameterne, slik at analysene matte gjgres enkeltvis for de to
forspkene.

2.2 Innledende markedsundersgkelse

Det ble gjennomfgrt en spgrreundersgkelse hos norske bedrifter som fokuserte pa
utnyttelsesgrad av restravarer fra oppdrettstorsk. Hovedfokus var utnyttelse av lever, mage
og melke. Respondentene i markedsundersgkelsene var et utvalg av produsenter, slakteri,
foredlingsbedrifter, eksportgrer og oljeprodusenter lokalisert langs hele kysten. Totalt deltok
13 bedrifter i spgrreundersgkelsen som ble gjennomfgrt ved telefonintervjuer og ved
intervjuer pa mgter. Spgrreundersgkelsen ble gjiennomfgrt i januar 2010. En har inkludert
noe markedsinformasjon fra tidligere FoU arbeid i rapporten.

Omegaland er et klyngeinitiativ organisert giennom et ARENA-prosjekt, og bestar av omega-
3 produsenter i Mgre og Romsdal. Det var naturlig a benytte disse 7 respondenter i
undersgkelsen i tillegg til de 13. Under mgter med bedriftene er det diskutert muligheter for
a benytte lever fra oppdrettstorsk i omega-3 konsentrat.
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3. RESULTATER

3.1 Holdbarhet av lever

Holdbarhet og kvalitet ble vurdert ved hjelp av sensoriske og kjemiske analyser. De
sensoriske egenskapene ble vurdert i forhold til hvor godt leverne egnet seg som
konsumprodukt. De kjemiske analyseresultatene uttrykker hvordan oksidasjonsstatus og
kvalitet pa rastoff ved anvendelse til oljeproduksjon vil vaere.

3.1.1 Kvalitetsvurdering
De samlede resultatene fra lagringsforsgkene er presentert i vedlegg (tabell 10-16).

Fargen var lys og fin pa alle leverne som ble brukt i forsgket (Figur 9), og det skyldtes at sortering av
grgnn misfarget lever var foretatt fgr rastoffet ble pakket. Det ble ikke observert endringer i fargen
pa leverne mens de ble lagret. Mot slutten av lagringsperioden var det et par levere som gikk
fullstendig i oppl@gsning med oljeavrenning, og disse ble ikke tatt med i resultatene. Nar de Igste seg
opp hadde oljen en litt gulaktig farge, slik at vevet ikke kunne vurderes.

Farge

9,2
9 L ¢ < L 4 L
8,8
8,6 L  pm
8,4 L 2 B L B
82 & @ Forspk 1
8 —= & M Forspk 2
7,8
7,6 L
7,4

Poeng

Dager

Figur 9. Vurdering av farge pa leverne under lagring (Gjennomsnittlig poeng).

Lukten var ngytral og sjgfrisk ved forsgksstart. Etter dag 4 begynner lukta a forandre seg. Fra
dag 7 merkes det litt harsk lukt.
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Lukt
10
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Figur 10. Vurdering av lukt av leverne under lagring (Gjennomsnittlig poeng). Grense for konsum er markert
med blatt.

De tre fgrste dagene var det ngytral og lite lukt av prgvene, mens lukten ble merkbart
darligere etter 6 dagers lagring, og fulgte det samme forlgpet i begge forsgkene (figur 10).
Lukta var ikke veldig harsk, den ble vurdert som ngytral med lav intensitet de fgrste dagene,
mens antydning til harsk lukt oppstod etter hvert. Etter 8 dager tilfredsstilte den ikke kravet
til konsum.

Teksturen var fast og fin ved forsgksstart.

Tekstur
10
oWy g
8 L B :
7 l B
@ O u
g 5 L L |
a 4 @ Forsgk 1
3 iy m B W Forspk 2
2
1
0
0 5 10 15
Dager

Figur 11. Vurdering av tekstur i leverne under lagring (Gjennomsnittlig poeng). Grense for konsum er markert
med blatt.
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De fgrste fire dagene var teksturen fin og fast, men sa ble vevet stadig blgtere (Figur 7). Dag
11 viste litt fastere vev, og dette ble ogsa funnet lavere oksidasjonsstatus pa leverne som ble
analysert denne dagen.

Oljeavrenning ble ikke observert ved forsgksstart, men det gkte ved lagring av leveren.

Oljeavrenning
s ‘—O—Q—I—I
9 B L 2 L 2
8
7 g
w 6 g
g 5 - :
a 4 [ | - ®0ljel
3 B Olje 2
2
1
0
0 2 4 6 8 10 12 14
Dager

Figur 12. Vurdering av oljeavrenning fra leverne under lagring (Gjennomsnittlig poeng). Grense for konsum er
markert med blatt.

Teksturen (Figur 11) ble Igsere fra dag 4 og utover, samtidig som det ble observert mer
oljeavrenning etter dag 5 (Figur 12). Det ble mindre avrenning observert i forsgk 1, spesielt
dag 10 i forhold til forsgk 2. Det er ulikt rastoff, ulik fettsyreprofil og forskjellig slakteri —
mens lagringsbetingelsene er like. Begge forsgkene viste det samme forlgpet. Etter 4 dagers
lagring blir leveren mykere, og etter 6 dager oppfyller den ikke kravene til konsum (grense pa
poeng 7). Etter 11 dager ble det observert fastere lever, og denne skilte seg ut og virket av
bedre kvalitet, men ikke egnet til konsum.

Det ble ikke funnet avvikende fasonger, mye blod eller darlig rensing av leverne. Resultatene
er presentert i tabell 11 og 13 i vedlegg.

3.1.2 Fettinnhold og fettsyresammensetning

Fettinnhold pa lever i forsgk 1 var 70,9 % og 70,6 % i forsgk 2. Fettinnhold ble beregnet
basert pa utbyttet av ekstraksjoner av fett fra lever.

Fettsyresammensetningen i leverne er presentert i Figur 13. En-umettede fettsyrer utgjgr
stgrst andel i begge forspkene og ogsa hos villtorsk. Villtorsk har en hgyere andel n-3/n-6
enn oppdrettstorsken. Vart rastoff hadde n-3/n-6 som varierte fra 3,4-4,5 mens Diep (2004)
fant for villfisk 11,3 og for oppdrett 2,8-4,3. Det ble ikke funnet signifikante forskjeller pa
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andel mettede fettsyrer mellom leverne (tabell 16 i vedlegg).

Fettsyrefordeling (%)
50
45
40
35
30 M Forsgkl
25
B Forspk2

20
1s . villfisk
1° R Y

5

. B

MUFA PUFA n-3 n-3/n-6 EPA

Figur 13. Fettsyreprofil (i %) i forsgkene sammenlignet med fettsyreprofil i lever fra villfanget torsk. SFA er
mettede fettsyrer, MUFA er en-umettede fettsyrer, PUFA er flerumettede fettsyrer, n-3 er summen av
n-3 fettsyrene og n-3/n-6 er forholdet mellom n-3 og n-6 fettsyrer. Villfisk er resultater fra Diep (2004).

Fettsyresammensetningen av leverne i forspkene er presentert i vedlegg (Tabell 15). Det ble
funnet signifikante forskjeller pa innholdet av 17 ulike fettsyrer i de to forsgkene, men EPA
og DHA innholdet ikke var signifikant forskjellig. Det er ikke signifikante forskjeller mellom
andel mettede fettsyrer mellom leverne i forsgkene, men det er signifikante forskjeller pa
en-umettede, flerumettede og n-3/n-6 fettsyrer (Tabell 16 i vedlegg).

3.1.3 Oksidasjonsstatus

Resultater fra lagringsforsgkene er presentert i tabell 10 og 12 i vedlegg.

Frie fettsyrer (FFA)
Etter fem dagers lagring steg innholdet av frie fettsyrer og begge forsgkene viste samme
forlgp.

Resultatene i Figur 14. viser at det er en gkning i FFA mellom dag 4 og dag 7 og videre utover
lagringen. Det er godt samsvar mellom de to forsgkene, og etter 13 dagers lagring er det 6,4
% frie fettsyrer. Figuren viser at andel frie fettsyrer gkte etter 4 dagers lagring, og
resultatene fra begge forsgkene viste sammenfallende resultater, med gkning utover til dag
13. De f@rste 4 dagene er nivaet lavt i begge forsgkene. Lagringsbetingelser og emballering
var lik, sa pa tross av ulikt rastoff, viser figuren det samme harskningsforlgpet.
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Figur 14. Frie fettsyrer (FFA) som % i forhold til lagringstid.

Anisidinverdi (AV)
Analyser av anisidintall viste ikke et entydig mg@nster. Det var lave verdier i leverne, spesielt i

forspk 2 og der fant vi ingen stigning i Igpet av 13 dagers lagring.

Anisidinverdi

2,0
1,8
1,6
1,4
1,2
1,0 =
0,8 &

0,6
04 B L
0,2 B L)
0,0

[ | @ Forsgk 1

; M Forsgk 2

Dager

Figur 15. Anisidinverdi (AV) i forhold til lagringstid (n=5).

Det ble ikke pavist signifikante endringer i de 13 dagene leveren ble lagret i forsgk 2 (Figur 15).
Anisidinverdien var lav under hele forsgket, og lavest for forsgk 2. Hgyeste verdi ble funnet etter ti
dagers lagring i forsgk 1.

20



Peroksidtall

PV verdiene gkte fra dag 7 til 10, og det totale oksidasjonsnivaet ble hgyt etter 10 dager i
forsgk 1. Det viste seg a vaere endringer mellom dag 4 og 7, samt 7 og 10 og det var behov
for a undersgke dette neermere i et nytt forsgk. De fgrste fire dagene skjer det lite
oksidasjon, og heller ikke den sveert ferske leveren viser noe lavere oksidasjonsniva enn lever
som har veert lagret i inntil 4 dggn.

Peroksidtall

*

@ Forspk 1

10 M Forspk 2
[ |
0,5 ¢ |

* " n
oom o Mg
0 5

A 4
[

10 15
Dager

Figur 16. Peroksidtall ved lagring av lever

Totalt oksidasjonsniva (Totox-verdi)
Totox-verdien er en beregning av det totale oksidasjonsnivaet i levrene i lagringsforsgket.

Totox

12

10 B

8

6
[ u [} @ Forspk 1

4 M Forsgk 2
2 mH 3
SERTT

0

2 4 6 8 10 12 14
Dager

Figur 17. Beregnet Totox-verdi for begge lagringsforsgkene (Gjennomsnittstall).

21



Den totale oksidasjonsstatus fglger ssmme me@nster i begge forsgkene. Det skjer gkning
etter 4 dagers lagring, og etter dag 7 blir det mye hgyere med stigning til dag 13 (Figur 13).
Peroksidtallet bidrar i stgrst grad til 3 beskrive denne oksidasjonen, siden anisidinverdien er
lav.

Ved sammenligning av de to forspkene, viste peroksidtallet samme stigning, selv om det
etter 10 dagers lagring viste forsgk 1 hgyere PV-verdier. Disse verdiene er lave sammenlignet
med kravene for torskeleverolje fra oppdrettstorsk (EP 2006). EP 2006 er en europeisk
farmakopg standard som brukes for a vurdere kvaliteten pa olje. Vare resultater fra lever
som rastoff ligger godt under disse kravene.

Tabell 4. Endringer ved lagring av lever (forsgk 1).
Statistiske forskjeller er vist ved ulike bokstaver (0,05- niva og ulike fargenyanser). *ND er ikke malt.

Dag

FFA

PV

AV

Totox

Lukt

Farge

Tekstur
Oljeavrenning

Qo oo (N
O |T|(T|(T

Q

V(LD (L (LD |D |
0oL o lw|lw|iw|N
[« R <R N« DR N« DR < R D R R SR V3]
QT (Tw ||l v |pH

Qoo ol il o

Det er signifikante forskjeller i utvikling av lukt ved lagring. De tre fg@rste dagene ble det ikke
registrert forskjeller, men fra dag 3 til dag 4 fikk vi forskjeller i lukt, og dette fortsatte ved
lagring. De tre fgrste dagene ble det ikke registrert forskjeller i tekstur, men fra dag 4 til dag
7 fikk vi forskjeller i tekstur, og leveren som var lagret i 10 dager var neermest opplgst som
vev.

3.1.4 Sammenheng sensoriske vurderinger og oksidasjonsstatus

Det viste seg a veere signifikante korrelasjoner mellom flere av parameterne som ble malt og
frie fettsyrer hadde signifikant korrelasjoner med lukt, oljeavrenning, tekstur og oljeprosent i
forspk 1.
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Tabell 5. Sammenheng mellom sensoriske og kjemiske parametere (Spearman Rank korrelasjoner).
N= 47, Gra farge markerer hvor det er signifikante korrelasjoner mellom parameterne. Forsgk 1.

Korre- Dag FFA PV AV Lukt Olje Tekstur Olje-

lasjoner prosent

FFA 0,89*

Pv 0,71* 0,73*

Av 0,02 0,05 0,30

Lukt -0,85* -0,84* -0,69 0,03

Oljeavre | -0,80* -0,81* -0,52 0,01 0,83*

nning

Tekstur -0.86* -0,91* -0,67 -0,04 0,88* 0,88*

Olje- -0,40 0,75* 0,47* -0,06 -0,71%* -0,84* 0,28

prosent

Lever- 0,77* 0,30 -0,25 -0,11 0,32 0,23 -0,78* -0,27

vekt

Totox 0,44 0,44 0,77* 0,75* -0,38 -0,40 0,32
Forsgk 2:

Tabell 6 viser at alle parameterne endret seg ved lagring og var signifikant forskjellig ved lagring
bortsett fra Anisidintall og oljeprosent.

Tabell 6. Statistiske forskjeller ved lagring, Bonferroni pa 0,05 niva. Ulike bokstaver viser at det er noen
signifikante endringer under lagring. Det ble ikke gjennomfgrt kjemiske analyser dag 11 og dag 12.
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3.2 Hermetisk lever

Det ble innledningsvis giennomf@rt hermetisering av svaert grenn, naermest zalo-farget lever
som en liten test.
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Ved apning av boksene, var det tydelig misfarging av oljen i boksen, den var en helt annen
farge enn olje fra lys lever (Figur 18 og 19).

Figur 18. Grgnn lever fgr hermetisering. Figur 19. Hermetisert grgnn lever.

Ved apning av hermetikkboksene ble det gjort en rekke registreringer. Det viste seg a vaere
en del variasjon i vekta pa leveren som var pakket i hver hermetikkboks og gjennomsnittlig
vekt (og standard avvik) var 115,8+ 3,87 g.

Dag0 Dag1l Dag 2 Dag3 Dag 4 Dag 7

Figur 22. Olje fra hermetikkbokser produsert fra lever som er fra 0-7 dager gammel fgr hermetisering.
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Etter veiing av fast masse og olje samlet vi opp oljen for sensorisk vurdering. Det var stor
forskjell i fargen pa oljen av de ulike parallellene. Figur 22 viser tydelig at jo ferskere leveren
er fgr hermetisering jo lysere og renere blir oljen i hermetikkboksene. Den mest markerte
forskjellen er mellom dag 4 og dag 7, da leverne er noksa opplgste. Dag 0, 1 og 2 er oljen klar
og noksa fargelgs.

Det ble observert stgrst mengde fast masse i leveren som var pakket fersk og etter 1 dag.
Siden gikk det gradvis nedover. Gjennomsnittlig fyllingsgrad av lever pakket dag O var 61,6 %.
Det gjennomsnittlige oljeinnholdet var 38,4 %.

Tabell 7. Fyllingsgrad (% fast levermasse) i hermetikkboksene etter 3 maneder. Ulike bokstaver og farger
viser at det er signifikante forskjeller mellom rastoff lagret 1 og 2 dager og 4 og 7 dager fgr hermetisering
(Bonferoni). Fyllingsgrad presentert med gjennomsnittlig fylling + standard avvik.

Dag 0 1 2 3 4

Signifikante a a b b b

forskjeller

Fyllingsgrad 61.6+8.22 65.1+7.29 57.0+7.18 57.617.73 53.9+6.29 44.1+18.65
(% fast
masse)

Etter 3 maneders lagring ble boksene apnet og det viste seg a veere stor variasjon i forholdet
mellom fast masse og olje. Ved statistisk databehandling av resultatene ble det funnet
signifikant forskjell mellom noen av parameterne.

Tabell 8. Oversikt over signifikante forskjeller ved ulike kvalitetsparametere. Forskjeller mellom de ulike
dagene har ulik bokstav. Hermetisert lever vurdert 3 maneder etter hermetisering.

Dag
Oljeprosent
Konsistens
Lukt
Oljefarge
Partikler

>\ > |> > >|o

Det er ingen signifikante forskjeller mellom parameterne pa de dagene som har samme
bokstav. Det var store forskjeller mellom boksene, noe som gir stor variasjon i materialet.
Den fgrste observasjonen hvor ferskhet ga nedgang i kvalitet var etter to dagers lagring f@r
hermetisering og da var det konsistensen pa den hermetiserte leveren som ble Igsere.
Konsistens var den fgrste parameteren som viste redusert kvalitet.
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Det er en tydelig gkning i oljeslipp nar rastoffet blir lagret fgr hermetisering (figur 23).
Industri i Baltikum som konkurrerer om & hermetisere norsk rastoff, vil ikke klare a fa
ferskere rastoff enn 3-4 dager ved hermetisering, noe som kan veaere et konkurransefortrinn
for norsk industri. Figur 23 viser stort standardavvik, noe som gjgr at det er vanskelig a finne
effekter av a bruke helt fersk lever pa sluttkvaliteten etter 3,5 maneder etter hermetisering.
Det var hgy korrelasjon mellom de ulike sensoriske parameterne som ble vurdert.

80 Olje og fyllingsgrad(%)
70 ;

60 I i

. f

40 l l

30 ® oljeprosent
20 W fastprosent
10
0 A T | T |
0 2 4 6 8
Dag

Figur 23. Innhold av olje og fast masse (fyllingsgrad) i boksene gjennom lagringsforsgket
(Gjennomsnittstall + standardavvik).

Det er signifikante korrelasjoner mellom de sensoriske parameterne. Dette betyr at vi ikke
trenger a registrere sa mange parametere, men velge ut enkelte, for eksempel konsistens.
Det var signifikant korrelasjon mellom farge og de andre parameterne, men det kan kanskje
forklares av at leveren var sortert ut fra farge pa slaktelinja, og altsa var noksa homogen ved
forsgksstart.
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Tabell 9. Korrelasjoner mellom sensoriske parametere (Spearman test for ikke parametriske parametre).

Parameter/Korrelasjon Farge Konsistens Lukt Oljefarge
Farge
Konsistens 0,24
%k k ok
Lukt 0,37 0,65
k% % k% %
Oljefarge 0,23 0,70 0,63
k% %k k% %k %k k k
Partikler 0,32 0,72 0,61 0,73
%k k ok %k k ok %k %k %k k ok

*** Betyr at det er signifikant korrelasjon mellom gaeterne
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Figur 24. Sensorisk vurdering av kvalitet pa hermetisert lever hermetisert pa ulike dager etter slakting.

Nar de ulike parameterne presenteres samlet, ser vi at nedgangen i oljefarge starter allerede

etter to dager, og mellom dag 4 og 7 er det stor nedgang, spesielt i konsistens. Da var

produktet lite tiltalende, og oljefargen var gul og grumsete. Samtlige kvalitetsparametere

synker nar rastoffet er lagret i 7 dager, og spesielt konsistens blir darlig.
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3.3 Markedsundersgkelse

I januar 2010 ble det gjennomfgrt en innledende markedsundersgkelse for birastoff fra
oppdretts-torsk. Det ble gjennomfgrte en spgrreundersgkelse hos utvalgte oppdrettere,
slakteri og eksport-bedrifter. | intervjuguiden ble det inkludert spgrsmal om lever,
produksjon og kvalitet, pris og markedspotensial, bruk av mager og melke til konsum. Noen
av spgrsmalene omhandler hvilke spesifikke krav respondentene stilte til kvalitet, volum,
pris, produktegenskaper, kvalitet og emballasje.

Det var en malsetning a gjennomfgre en spgrreundersgkelse hos norske omega-3
produsenter for a belyse om lever fra oppdrettstorsk kunne vaere en aktuell rastoffkilde for
denne industrien. Det ble gjennomfg@rt en undersgkelse hos bedrift er i Omegaland som er
lokalisert i Mgre og Romsdal. Prosjektdeltagere i Omegaland omfatter 7 produsenter av
omega-3 konsentrat. | mgter med produsentene ble det diskutert muligheter for a benytte
lever fra oppdrettstorsk som omega-3 kilde i produksjonen. De fleste tilbakemeldingene fra
bedriftene var at torskelever har for lavt EPA/DHA innhold, og for lite omega-3, til at det er
interessant sammenlignet med alternativt rastoff fra Sgr-Amerika. Olje fra torskelever har
bare 1/3 av EPA/DHA innholdet i forhold til Ser-Amerikanske oljer. Bedriftene Epax, Rieber,
BLT, Napro Pharma har derfor valgt & bruke andre kilder med mer omega-3. Innenfor
Omegaland klyngen er det bare en bedrift som benytter lever fra oppdrettstorsk i sin
produksjon, 2 av bedriftene benytter ikke slikt rastoff og fire av bedriftene vurderer at bruk
av lever fra oppdrettstorsk ikke er aktuelt i dag. Om det i framtida blir mer fokus pa at
produksjon av oljer fra ferskt rastoff kan det bli interessant a benytte torskelever som
rastoffkilde. Dette kan gi en olje av bedre og ferskere kvalitet. Det er gkt fokus pa
oksidasjonsstatus og hvilken helsemessig effekt dette har (Ruyter m.fl. 2010). Dersom
produsentene satser pa et slikt alternativ, ma de legge om produksjonen. Bedriften
Denomega har slik produksjon i dag. Leveroljen blir produsert av dagsferskt birastoff fra
Marine Fresh og Fjordlaks og oljen benyttes i “functional food” produkter. Denomega har
patentert en kaldpressingsmetode, som ivaretar kvaliteten pa rastoffet.

| de innledende markedsstudiene ble det fokusert pa omsetning av lever, mager rogn og
melke fra oppdrettstorsk. Figur 24 viser at lever er den restravaren som omsettes mest.
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Antall bedrifter

Hoder Melke Oppdrettslever Villever Mager

Figur 25. Oversikt over hvilke restravarer bedrifter i undersgkelsen omsetter. Hver bedrift kan rapportere
flere produkter og 13 bedrifter har deltatt.

De fleste vi har intervjuet har opplyst at de omsetter lever fra oppdrettstorsk. Halvparten av
disse har ogsa omsetning av lever fra villtorsk eller kun det. Det er kun en bedrift som har
omsatt melke og en som bruker mage, mens tre har nevnt hoder- der det stort sett er snakk
om a skjaere tunger. Kun et fatall bedrifter i undersgkelsen omsetter altsa hoder, melke og

mager.

Lever

Kvalitetsegenskaper for torskelever

Flere faktorer er relevante kvalitetsegenskaper for oppdrettet lever. Stgrrelse, farge, tekstur,
ferskhet og transporttid til markedet blir trukket fram som de viktigste faktorene. Figur 26
viser hvilke produktegenskaper bedriftene i undersgkelsen synes var viktigst.

10
10 - 9

farge konsistens ferskhet

Figur 26. Bedriftenes vurderinger av kvalitetsparameterer for lever. Antall bedrifter som vektlegger
parameteren langs y-aksen. 13 bedrifter har deltatt i undersgkelsen.

Bedriftene gav ingen respons pa spgrsmal om gnsket stgrrelse pa leveren, noen forutsatte at
den var hel. Kravene omfattet stort sett farge og ferskhet. Dette skyldes trolig at leveren stor
sett skulle anvendes til konsumprodukter. Hvis vi hadde spurt oljeprodusenter, ville nok ikke
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fargen veere sa vesentlig. Det var ulike grenser for krav til ferskhet- noen sa maks en dag,
andre rapporterte om 48 timer, og noen satte grensa pa inntil 3 dggn.

Figur 27. Grgnn misfarget lever fra Figur 28. Lever av god kvalitet fra oppdrettstorsk.
oppdrettstorsk.

Konsistens og grgnn misfarge av torskeleveren har vaert problematisk hos enkelte norske
oppdrettere, men det ser ikke ut til at problemene er like store i hele nzeringen. Det er
spekulert i om problemet med grgnn lever oppstar i bestemte arstider. Men ingenting tyder
pa at dette er tilfelle. Det var klare tilbakemeldinger pa at bestemte partier har stgrre
forekomst enn andre. En bedrift pa Vestlandet opplyser om at i sommerhalvaret ma en ofte
sortere ut halvparten av leveren pga. misfarging. Bedriftene opplever problemer med grgnn
lever giennom hele aret (Figur 29). Dersom en skal utnytte lever til konsum er det viktig a
kartlegge arsaker og omfanget av grgnn lever. Det er viktig 3 underspke om det er en
nord/sgr gradient, slik at ikke bare for, féring, veksthastighet men ogsa temperatur kan
forklare dette. De forskes pa arsaken til denne gregnne misfargen. | samarbeid mellom NCE
Aguaculture og UMB er en stipendiat i arbeid med a analysere kvalitativt og kvantitativt
gronn lever under veiledning blant annet av forskere ved Nofima.

B vinter Mvar ®sommer M hgst

Figur 29. Forekomst av grgnn lever.
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Emballasje
Nar vi spurte bedriftene om hvilken emballasje som ble benyttet, var det flest som

rapporterte om pakking av lever i 20 kg kasser, mens en del brukte kar. Tidligere har vi sett at
lever er produsert og pakket i kar og sendt fersk til Latvia, eller fryst inn og transportert fryst i
kar. De fleste pakker i isoporkasser, mens de som fryser inn pakker gjerne i 20 kg
makrellkasser. Figur 30 viser hvilke emballasjestgrrelse som blir benyttet for lever.

12 -

10 H

5 kg 10 kg 20 kg kar

Figur 30. Stgrrelse pa emballasjen som bedriftene benytter til lever. Antall bedrifter som benytter
emballasjen langs y-aksen.

Omsetning og marked

Vi har spurt respondentene om omsetning og markedet for lever. Tidligere har vi fatt svar pa
at markedet for lever av oppdrettstorsk er Norge, Frankrike, Tyskland, Israel og Russland
(Aas og Kjerstad 2008). | Norge omsettes fersk lever hovedsakelig i skreisesongen i
februar/mars. Det er imidlertid rapportert at enkelte kokker i restaurantbransjen vurderer
lever fra oppdrettstorsk som et kvalitetsprodukt, og rangerer det over lever fra villtorsk (Aas
og Kjerstad 2008). Spgrreundersgkelsen i dette prosjektet viser at i innenlandsmarkedet
omsettes fersk torskelever mellom 6-30 kr/kg. Prisnivaet synes a vaere det samme som for
fersk villfanget torskelever. | Russland og Baltiske land har prisen for fersk lever fra
oppdrettstorsk variert mellom 6-12 kr/kg. Utenom innenlandsmarkedet er Baltikum og
Russland de viktigste markedene i dag, og leveren blir i stor grad hermetisert (Figur 31).
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Figur 31. Marked for lever.

Bedriftene ble spurt om det er forskjeller mellom oppdrettet og villfanget torskelever. Noen
poengterte at det var forskjeller i omsetning av disse produktene. Nar det gjelder ferskhet
har en muligheter til pre-rigor handtering av oppdrettstorsk, noe som vil pavirke kvaliteten
0gsa pa restrastoffet. Det rapporteres at lever fra oppdrettsfisk har kortere holdbarhet enn
lever fra villfisk. Dersom en skal prosessere leveren har en mulighet a lage ferskere
produkter.

Rogn og melke

Rogn har tradisjonelt blitt utnyttet, og det oppnas relativt god pris bade nar det anvendes til
konsum eller mer industrielle formal. Melke eller isel blir ikke utnyttet i like stor grad. Det er
rapportert om priser pa kr 45 for ferskpakket torskemelke av villfisk som gar fra Alaska til
Japan. Det selges litt til Korea. | torskeoppdrett arbeides det med a slakte fisken fgr den blir
kjispnnsmoden, sa dette er ikke produkter som vil komme i noe omfang fra oppdrett. Melke
kan brukes bl.a. i kosmetikk.
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4 DISKUSJON

Slakte- og produksjonsmetoder pavirker leverkvaliteten

Tidligere ble oppdrettstorsken slaktet ved flere sma slakterier langs kysten, men den siste
tiden har det veert en sterk sentralisering pa slakterisiden. | dag er det bare 3-4 slakterier
igjen som er spesialisert pa torsk. Ved sma slakteri var det en utfordring hvordan en best
mulig kan lagre batcher av birastoff for a greie a utvikle en gkonomisk Ignnsom utnyttelse.
Ved stgrre slakteri, er det helt andre muligheter for handtering av rastoff og videre
prosessering av restravarer. Rask nedkjgling av lever og stabil lagringstemperatur er
avgjgrende for kvaliteten. Ved bruk av is, tok det 2-6 timer fgr vi oppnddde en stabil
temperatur pa 0 °C. Ved pakking i sma enheter, 20 kg kasser, oppnadde leveren 6-8 dagers
holdbarhet. Diep (2004) sammenlignet lever som var nedkjglt ved bruk av slurry og is, og
fant ikke forskjeller i oksidasjonsforlgp mellom metodene. Vart rastoff stammet fra manuell
og automatisert slaktelinje. Leverne som ble benyttet var frasortert som beste kvalitet. Vi
fant ingen forskjell i kvaliteten pa leveren fra de to slgyemetodene. At lever var skaret i biter
i den automatiserte slgyelinja sa ikke ut til 3 pavirke holdbarheten til produktet. En
registrerte ikke endring i kvalitet eller gkt avrenning av olje nar leveren var kuttet i biter. Ved
oppskjeering i leverbiter, blir leverhinna fjernet fra deler av leveren, og dette kunne veert en
innfallsport for raskere oksidasjon. Lagringsbetingelsene i forsgkene var like, og leverne var
singelpakket i plastposer — sa derfor var dette trolig ikke noe problem. Kvalitetsvurderingene
og oksidasjonsstatus i de to forsgkene viser det samme mgnsteret. | slgyemaskiner blir ofte
leveren revet opp, men resultatene indikerer at leveren fortsatt kan anvendes til konsum.
Det er viktig med god rensing og nedkjgling for at vedheng av innvoller ikke skal tilfgre
enzymer og bakterier, noe som vil gke oksidasjonshastigheten. Ved a samle opp lever i 500
kg kar, vil nedkjglingen ga seinere og kontaminering og enzymatisk oksidasjon blir raskere.

| vare forsgk ble leverne singelpakket. Dette kan virke stabiliserende, fordi plastposene
hindret eksponering mot vann, luft og is. Singelpakking hindret ogsa potensiell
kontaminering mellom leverne, luftkontakt og kontakt med is/vann. | kommersiell
produksjon vil trolig leverne bli pakket samlet, og da vil rensing veere enda viktigere. Hvis det
er rester fra innvoller med enzymer, vil dette sette i gang oksidasjon i hele partiet. Leverne
ble heller ikke eksponert for smeltevann i isen som de ble pakket i. Det var liten variasjon i
vare funn, sa det kan tyde pa at hgykvalitets lever har god holdbarhet. De fleste bedriftene i
markedsundersgkelsen rapporterte at de pakket i 20 kg kasser, men en del pakket ogsa
leveren i kar. Det er ei stgrre utfordring a holde lagringstemperaturen pa 0 °Ci kar. | dag
pakker slakteriene lever nar de far bestillinger, ellers blir leveren blandet med resten av
innmaten og avskjaer og ender som ensilasje og dyrefor.
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Hgy korrelasjon mellom sensoriske kvalitetsparametere

| dag sorteres leveren pa slaktelinja. Markedsundersgkelsen viser at farge er viktigste
kvalitetskriterium for leveren, deretter ferskhet. Vi undersgkte flere sensoriske
kvalitetsparametere og fant hgy korrelasjon mellom de ulike — men der var farge allerede
brukt som kriterium ved utvelgelse av rastoff til forspket. Ved slike hgye korrelasjoner, kan
det veere tilstrekkelig a velge ut et kriterium, enten lukt eller konsistens. Sortering pa
slaktelinja gir jevn kvalitet pa produktet. Vi analyserte fem levere pa hvert tidspunkt, tilfeldig
valgt, og fant godt samsvar mellom de fem, og ogsa samme forlgp mellom de to ulike
forsgkene. Kun dag 11 skilte seg ut med litt fastere, bedre konsistens — og ogsa mindre harsk
lukt. Kunnskap om slaktedato er likevel viktig for a vurdere restholdbarheten, siden
forskjellene ikke vises de f@rste tre dagene.

Vi inkluderte flere sensoriske kvalitetsparametere og de vanligste standarder for kjemisk
maling av oksidasjon. De hgye korrelasjonene mellom ulike parametere viser at vi kan
redusere registreringene i videre forsgk. De sensoriske parameterne paviser
kvalitetsreduksjon tidligere enn malinger giennom oksidasjonsparametere. Lukt og tekstur er
de parameterne som kan vaere raskest og mest effektivt for a sortere kvalitet. Disse
metodene er kanskje de tradisjonelt mest brukte for a vurdere rastoffet.

Vi fant god tekstur pa rastoffet gjennom flere dagers kjglelagring. Diep (2004) refererer til
gdelagt tekstur, noe som gjorde prgveuttak fra samme sted i leveren vanskelig. Vi opplevde
ikke det som noe problem, og homogeniserte hele leveren fgr uttak til analyse.

Produktegenskaper og fettsyresammensetning i lever

Generelt er lever fra oppdrettstorsk lys og noksa Igs i konsistens i forhold til lever fra
villtorsk. Villfisken har smalere fasong pa leveren i forhold til lever fra oppdrettstorsk. Fersk
lever fra oppdrettstorsk har svak, frisk lukt og er myk og blgt. Det er ulik forekomst av
grgnnfarget lever fra oppdrett. Grad av grgnn misfarging varierer mellom partier og batcher
(Aas og Kjerstad 2008). | forsgk 1 var det litt over halvparten av leverne som holdt
farsteklasses kvalitet i partiet som ble slaktet den dagen, og farge var det viktigste kriteriet
for a sortere ut leveren. Lever fra villtorsk har oftest litt mgrkere farge, og en mer
karakteristisk leverlukt, og den har fast konsistens. Det er en tendens til at den har litt mer
rgdlig farge, litt avhengig av fangstmetode og blggging (Aas og Kjerstad 2008). Lever fra
oppdrettstorsk har en annen fettsyresammensetning, og et hgyere fettinnhold enn villtorsk
lever. For villtorsken er det st@rre variasjon, og denne varierer dessuten gjennom aret og
relatert til geografisk fangstomrade (Carlehog m.fl. 2006, Shahidi & Dunajski 1994 & Falch
m.fl. 2006). Stgrrelsen pa fisken i vare forsgk var 2,5-3,5 kg noe som samsvarer med fisken i
Diep (2004) og leverindeksen var ogsa i samme stgrrelsesorden. Totalt fettinnhold i lever var
ca. 70 %, mens Diep (2004) rapporterte om fettinnhold i lever fra 60-66 %. | villtorsk vil dette
ofte vaere en del lavere.
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Forets pavirkning av fettsyresammensetning i lever til oppdrettstorsk er godt dokumentert
(Lie 1991, Morais m.fl. 2001, Mgrkgre m.fl. 2007). Det er gjennomfgrt mange studier av
fettsyreprofil i villtorsklever. Fettsyreprofiler har vist seg a veere et verktgy for a skille
mellom torskeleverolje fra oppdrettstorsk og villtorsk (Standal m.fl. 2008). Ved endringer i
torskeforet fremover, vil fettsyresammensetningen endres og gjenspeile rastoffet. Innhold
av marine ravarer i foret reduseres nar tilgangen pa marine ravarer blir begrensende. Det
pagar mye forskning pa bruk av vegetabilske ravarer for a finne fiskens evne til 3 utnytte
disse ravarene uten at det pavirker vekst og helsestatus. Det er sannsynlig at mengden n-6
oljer vil gke i fremtidig torskefor og dermed ogsa i lever. Med to ulike rastoff fra
oppdrettstorsk, var fettsyresammensetningen signifikant forskjellig for 18 ulike fettsyrer,
DHA og EPA innholdet var derimot ikke signifikant forskjellig, men lavere enn det vi finner
hos villfisk. Det ser ikke ut som om denne forskjellen i rastoff i de to forsgkene pavirker
konsumproduktets egenskaper, men som omega-3 kilde vil vart rastoff bli mindre attraktivt.
Ferskhet og oksidasjonsstatus kan likevel vaere et fortrinn som kan kompensere for dette —
men det kommer an pa utviklingen i det globale oljemarkedet.

Det foreligger kvalitetskrav for ferdigraffinerte oljer. Det er forskjellige standarder for
leverolje fra villtorsk og oppdrettstorsk. Et viktig skille mellom de to standardene gjelder
innholdet av C18:2 n-6, hvor lever av villtorsk skal inneholde 0,5-3% og leverolje fra
oppdrettstorsk 3-11% (EP 2003, 2006). Vare resultater var i omradet 4-6% og for standarden
for olje fra oppdrettstorsk er grensene satt pa 3-11%. Selv ved bruk av bare marine ravarer i
foret, er det ikke mulig a fa olje med mindre enn 3% C18:2n-6 (Breivik pers med).

Sammenlignet med grensene for fettsyresammensetning fra olje fra villfisk oppfyller vare
levere nivaet og ligger mellom maksimum og minimumsgrenser (Figur 32). Problemet er a
holde seg innenfor grensen pa 3% av C18: 2 n-6. Det blir oftest ikke oppnadd med olje fra
torskelever fra oppdrettstorsk. Figur 32 illustrerer hovedfordeling mellom mettede,
enumettede og flerumettede fettsyrer for vare funn i forhold til grensene for europeisk
farmakopg for leverolje fra villtorsk. Kravet til villfisk (EP 2003) til minimum 9% EPA
oppfylles, mens minimum 13 % DHA ikke oppfylles av lever i vare forsgk. For oppdrettstorsk
er det et krav om en sum av EPA og DHA skal utgjgre mellom 10 og 28 % av fettsyrene (EP
2006).
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Figur 32. Sammenligning av fettsyrer i forsgk og krav til leverolje fra villtorsk (Breivik pers med).
EP min er minimumsgrense, EP maks er maksimumsgrense. SFA er mettede fettsyrer, MUFA er en-
umettede fettsyrer, PUFA er flerumettede fettsyrer. N-3 er summen av n-3 fettsyrer.

Oksidasjon i oljer under lagring

Oksidasjonsforlgpet var likt i begge forsgkene ved de samme lagringsbetingelsene. De
europeiske farmakopgene for fiskeoljer inneholder krav til oksidasjonsstatus. For tran fra
oppdrettstorsk er grenseverdiene hhv. 10 og 5 for AV og PV (EP 2006). For tran fra villtorsk
er kravene til oksidasjon hgyere med grenseverdier pa hhv 30 og 10 for AV og PV (EP 2003). |
tillegg finnes det en frivillig standard for fiskeolje, GOED- standarden, med hhv 20, 5 og 26
for AV, PV og totox. Det har kommet et norsk forslag til Codex-standard for “ Extra Low
oxidised” oil med spesielle krav til oksidasjonsstatus (Breivik pers med). Oljen fra leverne i
forspkene oppfyller kravene til tran for oppdrettstorsk, bortsett fra pa syretall (Figur 33, Frie
fettsyrer= syretall: 1,99). For 3 tilfredsstille kravet til syretall under 2, ma leveren prosesseres
innen 4 dager. Ved a bruke leveren innen dag 4, kan rastoffet benyttes til 8 ekstrahere olje
direkte som oppfyller oksidasjonskravene. Begge forspkene oppfyller kravene pa totox under

|II

5 som er kravet til olje “extra low oxidised oil” etter 7 dagers lagring. Ved 8 sammenligne
oksidasjonsstatus etter 10 dagers lagring, far vi et uttrykk for rastoffkvalitet i forhold til
standardene for olje. Det er ikke direkte sammenlignbart hvilke resultater en homogenisert
lever som ekstraheres for fett i forhold til en ferdig olje, men resultatene er presentert i figur

33.
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Figur 33. Oksidasjonsstatus hos lever lagret i 10 dager i forhold til EP standarder for leverolje
fra villtorsk, oppdrettstorsk og olje med ekstra lavt oksideringsstatus.

Allerede i 1895 publiserte Heyerdal karakterisering av torskeleverolje og analysemetoder for
oksidasjon. Det er likevel lite litteratur publisert pa lagring av lever i forhold til
oksidasjonsstatus og sensorisk analyse, selv om olje- og tranindustrien har mye intern
kunnskap. Litteraturen som finnes omhandler hovedsakelig olje og tran etter ekstraksjon og
prosessering.

Et forsgk viste at gkning i frie fettsyrer utviklet seg saktere hos villtorsk enn hos oppdrettet
og oppforet torsk (Diep 2004). Mellom dag 6 og 10 gkte FFA betydelig i alle gruppene i deres
forspk. Mellom dag 10 og 14 gkte FFA raskere hos foret og oppdrettet torsk, i forhold til
lever fra villtorsk som flatet mer ut. Vi fant lignende forlgp med FFA som Diep (2004) for
lever fra oppdrettstorsk, men har ikke vill torsk som referanse. Det ser ut som om frie
fettsyrer gker mindre hos vill torsk etter 10 dager. Dette kan vaere med a forklare at
markedet sier at holdbarheten til lever av vill torsk er lengre enn hos lever fra
oppdrettstorsk. Diep (2004) brukte TBars som analysemetodikk for @ beskrive harskning,
mens vi valgte a bruke anisidin og peroksidtall som er beskrevet i fiskeoljefarmakopgene. De
forskjellige metodene er beskrevet av Ruyter m.fl. 2010.

Anvendelsesomrader for lever av oppdrettstorsk

Vare resultater gir stgrre marginer for holdbarhet for fersk lever enn vi trodde opprinnelig.
Vi fant ingen spesielle kvalitetsegenskaper hos dagsfersk lever i forhold til lagring en dag pa
is. Avhengig av hvilke teknologi og produksjonsmuligheter torskeslakteriene har, kan lever
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anvendes til flere produkter. Lever kan vaere godt egnet som konsumprodukt bade i ferske
og hermetiske produktvarianter eller den kan benyttes til oljeproduksjon.

Konsumprodukter

Vare funn tyder pa at kvaliteten som konsumprodukt opprettholdes de fgrste 3 dagene uten
at vi sensorisk merker noen endringer i kvalitet. Leveren er akseptabel til fersk konsum i 6
dager nar vi vurderer poenggrensen pa 7 for sensoriske malinger. Restholdbarheten vil
bestemmes av slaktedato og lagringstemperatur. Lukt og konsistens er de fgrste
egenskapene som endrer seg og som kan fgre til vraking som konsumprodukt. Diep (2004)
fant heller ikke forskjeller i harskning ved bruk av slurry og is, men det er viktig at rastoffet
lagres pa 0 °C. Et eksempel pa hvordan leveren endrer struktur og slipper olje er figur 33 og
34, som er tatt av samme lever som er lagret 11 dager pa is. Figur 34 er tatt rett etter at
leveren er tatt fra is, og den har blitt vurdert sensorisk. Den ble sa liggende pa benken i ca.
15 minutter, og oljen frigis nar temperaturen stiger mot romtemperatur (Figur 35).

Ofte blir noe lever pakket pa bestilling til kunder, mens resten gar til anvendelse sammen
med det andre birastoffet. Det er et potensiale for a gke andelen som brukes til konsum.

| dag blir lever fra oppdrettstorsk hermetisert i Baltikum. Ved transport av lever til Baltikum
vil leverne minimum veaere 4 dager gammelt fgr hermetisering. | vare forsgk testet vi
“superfersk” lever, kun 6 timer fra slakting til hermetisering. Vi oppnadde ikke ekstra hgy
kvalitet ved a benytte dagfersk lever. Hermetiseringsforsgket viste at det ga stgrst utbytte av
fast lever i boksa hvis leveren ble hermetisert innen i to dager. Selv om leveren ble
hermetisert etter fire dager, ga dette et godt produkt, men det ble mye stgrre andel olje i
boksene. | et tidligere innledende forsgk ble lever hermetisert etter to dager pa is. Ved
apning av bokser lagret 3 ar, ble det ikke funnet harsk smak.

Det er viktig at leveren er lys og fin, hvis ikke blir oljen farget og ser mindre tiltalende ut. Lys,
fin lever gir klar olje i boksene. | forsgkene vare ble det benyttet fgrsteklasses lever, slik at
gronn misfarging ikke var et problem.

Figur 35. Lever lagret 11 dager pa is, deretter 15 min

Figur 34. Lever lagret paisi 11 dager, 0 °C
i romtemperatur.
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Problemet med grgnn lever er ogsa under utredning. Stipendiat Bjgrn Gjelland Nielsen
arbeider med kvalitativ og kvantitativ analyse av grgnn farge. Innledende analyser har gitt
indikasjoner pa at grgnn misfarging av torskelever skyldes akkumulering av biliverdin. Det er
naer et gjennombrudd pa kvalitativ dokumentasjon av pigmentet som gir fargen, og det
utvikles en metode for mer kvantitativ bestemmelse. Arsaker til grgnn farge i forhold til
produksjonsforhold er ikke avklart selv om historikk og miljgdata er samlet inn for fisk med
gronn lever. Det er ikke observert spesielle tidspunkt for utbredelse av grgnn farge, verken i
vare data fra markedsundersgkelsen eller hos data samlet inn ved NCE. Resultatene vare
indikerer at en far problemer med hermetisering og anvendelse av grgnn lever til konsum,
slik lever kan imidlertid benyttes til oljeproduksjon.

Oljeproduksjon

Det var klare forskjeller i fettsyresammensetning i rastoffet i de to forsgkene. Fettsyre-
sammensetningen er viktig for prisfastsettelse og anvendelse til olje. Innholdet av EPA og
DHA var relativt likt. Ved vurdering av oppdrettstorsk som rastoff vil kjennskap til
fettsyreprofil i foret kunne forutsi hva som finnes i leveren. Ved kjglelagring under
forspksbetingelser holdt leveren seg stabilt over dager med tanke pa oksidasjon. Det tok 13
dager f@gr Totox kom pa 10. Ved st@rre partier i kar, forventes det at oksidasjonen vil forlgpe
raskere. Andel frie fettsyrer vil vaere et mal pa kvaliteten og sier noe om rastoffets ferskhet.
Vare funn viser stabil oksidasjonsstatus, sa det vil vaere tilstrekkelig a kjgre oljeproduksjon
basert pa batch en gang i dégnet, ved f.eks. & bruke et kompaktanlegg.
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5 KONKLUSJON

e Ved slakting ma lever frasorteres og lagres separat uten a bli eksponert for andre innvoller.
Det er viktig at leveren er godt renset.

* Det er viktig med rask nedkjgling — bruk is ved pakking til konsum, men unnga kontakt
mellom is og lever.

e Vare resultater viste ikke forskjell i kvalitetsvurderinger og oksidasjonsstatus om leveren var
hel eller skaret i biter.

* Automatisk slgying og manuell slgying gir samme kvalitet og holdbarhet.
e Stabil kvalitet i 3-4 dager og akseptabelt som konsumprodukt i 6 dager.

e Kvalitetsreduksjon avdekkes ved avvikende lukt og mykere tekstur som de fgrste tegn pa at
kvaliteten blir redusert.

e Dagsfersk lever ikke ngdvendig for &8 oppna god kvalitet!

e Hermetisering bgr forega innen to dggn for a fa best kvalitet og mest lever i boksen. Det er
praktisk med store biter i boksen.

e Misfarget lever ma frasorteres ved anvendelse til konsum.

e Lys, mild smak- hermetisk lever fra oppdrettstorsk er et annerledes produkt enn villtorsk.
Hermetisert lever fra oppdrettstorsk bgr introduseres som et nytt produkt i markedet.

¢ Anvendelse til olje innen 4 dager for a8 oppna tilfredsstillende oksidasjonsstatus malt ved frie
fettsyrer. Lavt oksidasjonsniva malt ved PV og AV i inntil 10 dager pa is, rundt null grader
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7 VEDLEGG

Tabell 10 viser oksidasjonsstatus ved lagring av lever, forsgk 1 hgsten 2009. FFA (frie fettsyrer), AV

(anisidintall), PV (peroksidtall) og Totox som gjennomsnittsverdi xstandardavvik.

Dag/Par ameter FFA (%) AV PV (Meg/kg) Totox

0 0,32+0,38 0,38+0,17 0,54+1,20 1,45+2 44
1 0,41+0,20 0,52+0,08 0,16+0,16 0,84+0,29
2 0,45+0,17 0,36+0,20 0,21+0,13 0,78+0,36
3 0,61+0,48 0,35+0,29 0,15+0,11 0,65+0,33
4 0,80+0,66 0,760,28+ 0,16+0,16 1,08+0,35
7 1,76%£1,03 0,70+0,13 0,48+0,22 1,67+0,54
10 3,63£1,33 1,72+0,76 2,64+0,67 7,00£0,72

Tabell 11 viser sensorisk vurdering av lever, forsgk 1 hgsten 2009. Farge, Lukt, Tekstur, Oljeavrenning samt

levervekt som gjennomsnittsverdi tstandardavvik.

Dag/Parameter Farge Lukt Tekstur Oljeavrenning heald
0 910 9+0 9+0 9+0 341491
1 8,2+1,1 9+0 8,6+0,5 9+0 361498
2 8,4+0,9 9+0 8,2+1,1 620 313441
3 910 9+0 80 5+2,3 339449
4 910 8,2+0,8 7,6+0,5 5,4+1,5 334179
7 910 6,4+0,5 70,7 4+1,7 365170
10 910 410 30 4+1,7 292185

Tabell 12 viser oksidasjonsstatus ved lagring av lever, forsgk 2 hgsten 2010. FFA (frie fettsyrer), AV

(anisidintall), PV (peroksidtall) og Totox som gjennomsnittsverdi +standardavvik.

Dag/Parameter FFA (%) AV PV (meg/kg) Totox

0 0,17+0,05 0,40+0,10 00 0,170,04
3 0,50+0,53 0,68+0,14 0,10+0,23 0,71+0,59
4 0,40+0,21 0,49+0,05 0+0 0,40+0,21
5 1,47+1,05 0,99+0,26 0,38+0,11 2,23+£1,27
6 2,25+1,06 0,18+0,75 0,26+0,07 2,76+1,10
7 1,73+0,78 0,53+0,46 0,29+0,28 2,32+0,82
8 3,01+1,37 0,90+0,74 1,15+0,99 5,33+£3,17
9 4,69+0,77 0,19+0,190,01 0,55+0,23 5,79£1,09
10 3,75+0,9 0,47+0,62 0,70+0,68 5,16+1,76
13 6,41+2,70 0,74+2,37 1,79+1,93 9,99+5,91
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Tabell 13 viser sensorisk vurdering, forsgk 2 hgsten 2010. Farge, Lukt, Tekstur, Oljeavrenning og levervekt

som gjennomsnittsverdi xstandardavvik.

Dag/Par ameter Farge Lukt Tekstur Oljeavrenning | Levervekt | Oljeprosent
9

0 8,4+1,3 910 910 910 143,8+46,7 | 00

3 8,610,9 910 8,610,5 910 119,2+45,3 | 0,610,8

4 81,4 910 8,4+0,9 910 180,4+41,2 | 1,0£0,8

5 8,4+0,9 910 7,211,3 8,610,9 123+36,8 2,1£1,4

6 8,611,2 7,611,1 5,8%£1,9 711,4 126,2+£39,3 | 3,31£2,8

7 8,610,5 8,610,9 6,611,5 6, 82,2 130,4+12,5 | 7,5£12,5

8 8,610,9 71,4 511,4 71,4 90,8+22,2 | 4,9t4,6

9 7,611,5 4,2+0,4 3,410,5 4,4+0,5 128,8+£33,6 | 6,51£2,2

10 8,4+1,3 510,7 3,211,3 3,8%1,1 111,8+£30,1 | 9,912,6

11 81,4 5,210,4 511,2 610,7 135,2+44,4 | 3,213,0

12 910 3,510,6 311,2 5,810,5 122,6+£18,1 | 22,1+43,6

13 8,4+0,9 4+1,9 3,211,3 512,5 81,6£40,4 | 5,419

Tabell 14. Resultater fra hermetiseringsforsgk hgsten 2009. Gjennomsnitt standardavvik

Registrering\Dag 0 1 2 3 4 7

Vekt i boks 114.9743.27 | 117.64+1.59 | 117.02+1.49 | 116.09+1.43 | 117.15%+6.80 | 112.25+2.89

(g)

Olje (%) 38.38+8.22 34.9417.21 42.95+7.18 42.41+7.73 46.09+6.29 | 55.89118.65

Fyllingsgrad (Fast 61.6248.22 | 65.06+7.29 | 57.04+7.18 | 57.59+7.73 | 53.90%6.29 | 44.11+18.65

masse (%))

Farge 7.7618.22 7.881£0.83 7.72+0.89 7.8410.94 7.4£1.08 7.0410.73

(Poeng)

Konsistens 8.88+0.66 8.6410.63 8.5610.65 8.04+1.05 7.7211.06 3.52+1.90

(Poeng)

Lukt 910.33 910 8.881+0.44 8.52+0.58 8.24+1.27 6.88+1.79

(Poeng)

Oljefarge 910 910 8.081£0.4 7.521£0.50 7.441£0.58 6.17+£0.39

(Poeng)

Partikler i olje 910 910 8.810.41 8.510.65 8.410.64 6.831£0.83

(poeng)
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Tabell 15 Fettsyresammensetning i lever i forsgkene.

Forsgkl Forsgk 2 ANOVA

Fettsyre Gj.sntSD  Gj.snt SD P-verdi

C14:0 3,25:0,40  3,00%0,24 0,2822 NS
C14:1 0,13+0,02  0,15t0,01 0,0362 e
C15:0 0,27t0,03  0,31+0,02 0,0283 e
C16:0 12,5740,40  13,34:0,50 0,0356 e
C16:1n-7 4,7110,47  5,460,27 0,0166 e
C16:4n-1 0,23:0,04  0,32+0,04 0,0093 e
C18:0 4,43t0,78  5,080,29 0,1188 NS
C18:1n-9 22,75¢1,91  23,11#1,15 0,7373 NS
C18:1n-7 4,8610,25  4,99+0,23 0,4607 NS
C18:1n-5 0,33t0,06  0,2740,01 0,0385 o
C18:2n-6 4,33:0,19  5,47%0,10 0 o
C18:3n-3 0,98t0,09  1,37+0,05 0 e
C18:4n-3 1,57+0,17  1,94+0,09 0,0031 e
€20:1n-11 1,69+0,10  1,140,08 0 e
€20:1 n-9 6,80£0,52  4,56+0,22 0 e
€20:1n-7 0,18t0,01  0,15+0,01 0,0004 e
C20:2n-6 0,24+0,01  0,32:0,01 0 e
€20:4n-6 0,36:0,01  0,57+0,02 0 e
€20:3n-3 0,10+0,00  0,140,01 0 e
€20:4n-3 0,60£0,03  0,79+0,02 0 e
C20:5n-3 EPA  10,5440,33  10,38+0,42 0,5663 NS
€22:1n-11 5,01+0,71  2,93t0,17 0,024 e
€22:1n-9 0,12+0,09  0,2410,02 0,014 e
€21:5n-3 0,460,06  0,50+0,03 0,2986 NS
€22:5n-3 1,56+0,11  1,6740,05 0,0958 *
C22:6n-3DHA  11,37#0,55  11,610,42 0,4746 NS
C24:1 0,55+0,05  0,200,02 0 e

Gjennomsnitt + standardavvik. Signifikante forskjeller nar p-verdi < 0,05, NS betyr at det ikke
er signifikante forskjeller mellom forsgkene.
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Tabell 16. Fettsyresammensetning i lever

Forsgk 1 Forsgk 2 P-verdi

SFA 20,52+0,81 21,73+0,96 0,0624 NS
MUFA 47,14+0,95 43,20+0,99 0,0002 ok
PUFA 32,34+0,57 35,06x0,84 0,0003 ok
n-3 fettsyrer 27,1740,51 28,39+0,81 0,0221 Ak
n-3/n-6 fettsyre- ratio 5,51+0,23  4,47+0,13 0,0000 ok

Gjennomsnitt +Standardavvik, SFA er mettede fettsyrer, MUFA er enumettede fettsyrer,
PUFA er flerumettede fettsyrer, P-verdi < 0,05 viser signifikante forskjeller ved en veis
variansanalyse
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