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SAMMENDRAG 

Akkar (Todarodes s a g i t t a t u s  (Lamarck)) e r  b l i t t  l a g r e t  under u l i k e  
b e t i n g e l s e r ,  d i r e k t e  i is,  med p l a s t f o l i e  mellom akkar og is  og med i s  
over  og under, med p l a s t f o l i e  mellom akkar og i s  og kun i s  over ,  ved 

O o O 
3  C ,  ved 10 C og ved 15 C. I t i l l e g g  b l e  r e n s e t  og sk inne t  kappe l a g r e t  
i is. Det b l e  t a t t  u t  akkar under lagr ingen som b l e  v u r d e r t  s ensor i sk  r å  
og e t t e r  koking. ~ å d e  kappe og armer b l e  a n a l y s e r t  på t o t a l t  f l y k t i g  
n i t rogen ,  t r imetylamin,  dimetylamin, trimetylaminoksyd, hypoxantin og 
pH. I t i l l e g g  b l e  l e v e r o l j e n  a n a l y s e r t  på f r i e  f e t t s y r e r .  

Det e r  Laget skjema med k v a l i t e t s b e s k r i v e l s e r  av r å  og kokt akkar .  Akkar 
l a g r e t  i i s  b l e  funnet  å ha god k v a l i t e t  e t t e r  5 dØgn og var  uakseptabel  
e t t e r  12 dØgn. Akkar l a g r e t  med p l a s t  mellom akkar og i s  hadde d å r l i g e r e  
holdbarhet  enn akkar l a g r e t  d i r e k t e  i is ,  og d e t  b l e  ikke vunnet noe med 
hensyn til f a r g e  ved å bruke p l a s t .  Akkar l a g r e t  ved ~ O C  hadde omtrent  
ha lve  holdbarheten av  i s l a g r e t  akkar og akkar l a g r e t  ved loOc hadde god 
k v a l i t e t  i mindre enn e t t  dØgn. 

Akkar med over  30 mg t o t a l t  f l y k t i g  n i t rogen  p r .  100 g  og 5  mg t r i m e t y l -  
amin-N p r .  100 g  v i l  som r e g e l  være uakseptable til konsum. 

INNLEDNING 

Akkar (Todarodes s a g i t t a t u s  (Lamarck)),  invaderer  NordØst At l an te ren  og 
Norskehavet m e r  og mindre å r v i s s t .  I årene  1949-1971 kom den til Norske- 
kys ten  nes ten  h v e r t  å r ,  men u t e b l e  i årene  1972-1976. Den ha r  s å  kommet 
hver  hØst s i d e n  1977, og i s t a d i g  s tØr re  mengder fram til 1980 (Wiborg 
og GjØsæter, 1981). Akkar b l i r  fØrs t  og f remst  f ange t  f o r  bruk som agn. 
En d e l  b l i r  f r o s s e t  og e k s p o r t e r t  til Japan, og en beskjeden mengde b l i r  
omsatt  f o r  innenlands konsum. I fo rb inde l se  med i n t e r e s s e n  f o r  å Øke 
andel  av akkar som g å r  til konsum e r  den v i rkn ing  u l i k e  l ag r ings fo rho ld  
h a r  på k v a l i t e t e n  av  akkar b l i t t  undersØkt. 

Blekksprut e r  en l e t t  bedervel ig  vare  som bØr behandles r a s k t  og holdes 
godt  avkjØlt .  Holdbarheten, bestemt ved sensor i ske  metoder, e r  a n g i t t  å 
være f r a  2 til 10 dØgn f o r  b lekksprut  iset  i kasse r .  Blekksprut f ange t  i 
j u l i  b l i r  r a ske re  bedervet  enn b lekksprut  f ange t  i januar og f e b r u a r  
(Ampola, 1974, 1980; Learson og Ampola, 1977; Joseph e t  a l . ,  1977; Bot ta  
e t  a l . ,  1979). 

Ved l a g r i n g  mis t e r  blekkspruten den rØdbrune fargen og b l i r  h v i t .  Fargen 
på sk inne t  regnes som en v i k t i g  indikas jon  på k v a l i t e t ,  og i d e l e r  av  
Japan aksep te res  ba re  akkar h v i s  sk inne t  e r  jevnt  rØdbrunt. Fargen på 
sk inne t  holder  seg  i 4,5-6 dager nå r  b lekkspruten  l a g r e s  i s i rku le rende  
k j Ø l t  sjØvann, i ferskvannsis  med p l a s t  mellom blekksprut  og is  og i 
mekanisk k j Ø l t  sjØvann, mens l a g r i n g  i k j o l t  sjØvann, i ferskvannsis  
e l l e r  i sjØvannsis ikke  g i r  t i l f r e d s s t i l l e n d e  holdbarhet  av fargen 
(Bot ta  e t  a l . ,  1979). A l l e  d i s s e  6 metodene b l e  funnet  å bevare den 
sensor iske  k v a l i t e t e n  t i l f r e d s s t i l l e n d e .  



MATERIALE OG METODER 

PrØvematerialet 

T i l  LagringsforsØkene b l e  d e t  beny t te t  akkar (Todarodes s a g i t t a t u s  
(Lamarck)) f r a  f i r e  fangster  f r a  skogsvåg i august og september 1980. 

Tabel l  1. PrØvematerialet. 

Tid f r a  fangst  til Temperatur Vekt (9)  Antal l  
Fangstdato ankomst l abo ra to r i e t  ved ankomst middel min max ind iv ider  

27.8.80 2 timer OOC, 
1 0 3  

624 345 977 104 
4.9.80 12 t imer ca.  10 C 650 548 920 14 
9.9.80 12 t imer ca. 1 2 O ~  675 576 891 7 

16.9.80 2 t imer ' ca. 1 3 O ~  740 351 992 4 3 

Akkaren b l e  t r a n s p o r t e r t  i f iskekasser  av isopor.  Fangst og t ranspor t  av 
akkar til Sen t r a l l abo ra to r i e t  b l e  ordnet  av  Havforskningsins t i tu t te t .  
Ved hver t  analysetidspunkt b l e  d e t  t a t t  u t  t r e  akkar. Alle t r e  b l e  be- 
n y t t e t  ved sensor isk  vurdering av r å  akkar. Dere t t e r  b l e  samtlige akkar 
åpnet  og innvollene b l e  f j e r n e t .  Armene b l e  k u t t e t  f r a  hodet ved e t  
s n i t t  foran Øynene. Kappen f r a  en akkar b l e  beny t t e t  ved sensor isk  vur- 
der ing av kokt akkar. Kappen f r a  en og armen f r a  t o  akkar b l e  brukt  til 
analyse av t o t a l t  f l y k t i g  n i t rogen,  trimetylamin, trimetylaminoksyd, 
dimetylamin og pH. Kappen og armene f r a  en akkar b l e  brukt  til analyse 
av hypoxantin. Bare l ever  som det var mulig å t a  u t  hele  b l e  brukt  til 
analyse av f r i e  f e t t s y r e r  i levero l j en .  

Lagringsbetingelser  

ForsØk A. Lagring av akkar d i r ek t e  i is i en f iskekasse .  Akkar fanget  
27.8. 

ForsØk B. Det b l e  l a g t  e t  l a g  i s  i bunnen av  en f iskekasse ,  over d e t  
p l a s t£o l i e ,  e t  l a g  akkar, p l a s t f o l i e ,  e t  n y t t  l ag  akkar, 
p l a s t f o l i e  og @ver s t  e t  l a g  med is .  Akkar fanget  27.8. 

ForsØk C. Et  l a g  akkar b l e  l a g t  i bunnen av en f iskekasse .  Over d e t  b l e  
l a g t  p l a s t£o l i e  og is. Akkar fanget  27.8. 

ForsØk D. Akkar b l e  l a g r e t  i en f iskekasse  på kjØlerom ved + ~ O C .  Akkar 
fanget  27.8. 

ForsØk E. Akkar b l e  l a g r e t  i te rmos ta t regu le r t  skap ved +1oUc. Akkar 
fanget  9.9. 

O 
ForsØk F. Akkar b l e  l a g r e t  ved + l 5  C. Akkar fanget  16.9. 

ForsØk G. Akkar b l e  rense t ,  og skinnet  b l e  f j e r n e t  f r a  kappen. Den 
skinnete  kappen b l e  l a g r e t  d i r ek t e  i is. Akkar fanget  16.9. 



Analysemetoder 

Sensor isk  vurder ing  av r å  akkar .  

For h v e r t  analyse t idspunkt  b l e  d e t  t a t t  u t  3 akkar f r a  hver lagr ings-  
v a r i a n t .  Utseende av  akkaren, innvol lenes  t i l s t a n d  og lukten  b l e  beskrevet .  

Sensor isk  vurder ing  a v  kokt  akkar 

Kappen f r a  en  akkar b l e  f l å d d  og vasket  i rennende vann. Kappen b l e  der-  
e t t e r  dyppet  i kokende vann i 30 s og hinnene b l e  f j e r n e t  under rennende 
k a l d t  vann. Pennen og halen b l e  s k å r e t  vekk, og kantene b l e  r enskå re t  
fØr hver  ha lvde l  b l e  d e l t  i 3 d e l e r .  De 6 de lene  b l e  dampkokt i 10 min 
og servert 6 dommere. Dommerne k a r a k t e r i s e r t e  utseende,  l u k t ,  smak, 
kons i s t ens  og t o t a l i n n t r y k k  og ga samtidig ka rak te r  e t t e r  en 9-poeng- 
s k a l a .  på denne skalaen  r e p r e s e n t e r e r  9 h e l t  f e r s k  akkar,  og 5 e r  grensen 
f o r  v a r e  som kan aksep te res  til konsum. 

Kjemiske ana lyse r  

T o t a l t  f l y k t i g  N ,  TMA-N og TMAO-N b l e  bestemt ved d e s t i l l e r i n g  av  
vanneks t rakt  og t i t r e r i n g  som a n g i t t  av Hjorth-Hansen og Bakken (1947) .  

DMA-N b l e  bestemt e t t e r  d e s t i l l a s j o n  a v  vanneks t rakt  ved ko lo r ime t r i sk  
metode a n g i t t  a v  Dowden (1938). 

pH b l e  mål t  med e t  radiometer  PHM 62 i e t  homogenat av 1 d e l  f a r s e  med 
l d e l  0,15 M KC1 som a n g i t t  av  Bendall  (1973).  

Hypoxantin b l e  bestemt e t t e r  enzymatisk oksydasjon til ur insy re  og 
spekt rofotometr i sk  bestemmelse a v  denne som a n g i t t  av Jones e t  a l .  
(1964). 

F r i e  f e t t s y r e r  b l e  bestemt ved t i t r e r i n g  av f e t t e t  med a lkohol isk  KOH som 
a n g i t t  av  AOAC (1970). 



RESULTATER 

Lagring av  akkar i i s  

Sensorisk vurdering av r å  akkar 

Akkar l a g r e t  d i r e k t e  i i s  b l e  undersØkt e t t e r  g i t t e  l a g r i n g s t i d e r ,  og 
k a r a k t e r i s t i s k e  t r ekk  ved utseende og l u k t  b l e  n o t e r t .  D e  v i k t i g s t e  
endringene e r  s a t t  opp i Tabel l  2a og b. 

Tabel l  2a. Beskrivelse av r å  akkar l a g r e t  i is. Rund. 

Lagr ingst id  Utseende av Lukt 
(dØgn) Kappe @ne 

O F i n t  hvelvet  kappe. Svar te  med god Lukt som f e r s k  f i s k .  
BrunrØd farge .  glans.  S j Øvann . Tang. 

2 Noe sammensunket. Svarte.  L i t t  matte. Mild. Fiskemat. 
Flekkvis pigmente- 
r ing .  

5 Sammensunket. Noe matte. L i t e  l u k t .  
Flekkvis pigmente- 
r ing .  

7 L i t en  endring. Innsunkne. Matte. L i t e  l u k t .  NØytral. 

9 Li  t e n  endring. Innsunkne. Hvit Antydning til 
r i n g  rundt  p u p i l l .  f i s k e l u k t .  

12 L i ten  endring. Li ten  endring. Merkbar f i s k e l u k t .  

14 L i t en  endring. L i t en  endring. Godt merkbar 
f i s k e l u k t  . 

16 L i ten  endring. Li ten  endring. S t e r k t  avvikende 
l u k t .  Sur. 
Ubehagelig. 

19 Rosa langs sidene Hel t  innsunkne. FrastØtende. 
og på armene. Grå-hvite. Stikkende. 

2 1 Rosa til brun. Gul  rå. FrastØtende . 
bak te r i es le ipe .  Råtten. 

2 3 Brunrosa. Små matte grå.  - 
Bakter ies le ipe .  



Tabe l l  2b. Beskr ive lse  av  rå akkar l a g r e t  i is. Åpnet. 

Lagr ings t id  Utseende av  Lukt av 
( d ~ g n )  Kappe, Inns ide  G j e l l e r  Innvo l l e r  

O Ingen misfarging.  Hvite .  Som f e r s k  f i s k .  

2 Ingen misf a rg ing .  Hvite .  Fiskemat. 

5 Ingen misfarging.  Hvite .  L i t e  l u k t .  
- --- 

7 L i t t  misfarg ing  Hvite .  Antydning til 
f r a  blekksekk. f  i s k e l u k t  . 

9 Misfarging f r a  Svak g r å  Merkbar f i s k e l u k t  . 
blekksekk. misfarging.  

12 Misf a rg ing  f r a  L i t t  markere g r å  Godt merkbar 
blekksekk. misf a rge .  f i s k e l u k t .  

14 MØrk g r å  m i s -   rå til rosa .  Meget s t e r k  og av- 
f a r g i n g  f r a  vikende f i s k e l u k t .  
blekksekk. 

16 S v a r t  misfarging Svak r o s a  til brun. FrastØtende. 
f r a  blekksekk. Stikkende. 

19 S v a r t  misfarging Rosa til l y s  brun. FrastØtende. 
f r a  blekksekk. b ått en. 

2 1 S v a r t  misfarg ing  Rosa og brune.   ått en. 
f r a  blekksekk. Delvis  opplØst.  

2 3 S v a r t  misfarging Rosa og brune. - 
f r a  blekksekk. Delvis  opplØst.  



Fersk akkar m i s t e t  f a r g e  når  den l å  skinn mot sk inn ,  men fargen kom 
t i l b a k e  n å r  den f i k k  l i g g e  f r i t t  i 10-15 min. E t t e r  2 dØgns l a g r i n g  i i s  
m i s t e t  akkar denne egenskapen og den f o r b l e  f l e k k v i s  pigmentert .  Kappen 
sank sammen de £Ørste dggnene ved l a g r i n g  i i s ,  og e t t e r  en uke v a r  den 
temmelig f l a t .  Samtidig b l e  kons is tensen  b lØtere  s l i k  a t  akkar e t t e r  
h v e r t  f i k k  e t  s l a p t  utseende. E t t e r  en uke e n d r e t  utseende seg  forholds-  
v i s  l i t e  £Ør akkaren v a r j t y d e l i g  bedervet .  Den b l e  da  rosa .  

Øynene på h e l t  f e r s k  akkar va r  s v a r t e  med god g lans .  Ved l a g r i n g  b l e  
Øynene matte  og innsunkne. E t t e r  9 dØgn i is b l e  d e t  dannet en h v i t  r i n g  
rundt  p u p i l l e n  som v a r  t y d e l i g  h e l t  til h e l e  Øyet b l e  g r å t t  og akkaren 
v a r  t y d e l i g  bedervet .  

Lukten a v  h e l t  f e r s k  akkar va r  som av f r i s k t  sjØvann e l l e r  tang.  Ved 
l a g r i n g  e n d r e t  luk ten  seg  s t o r t  se t t  som ved l a g r i n g  av f i s k .  

Det va r  l i t e  tegn til opplØsning av innvol lene .  Den mekaniske s ty rken  på 
hinnene b l e  i m i d l e r t i d  svakere under lagr ingen,  s l i k  a t  d e t  b l e  vanske- 
l i g  å £5 l eve ren  u t  h e l  av 3 uker gammel akkar.  G je l l ene  begynte å gå i 
o p p l ~ s n i n g  e t t e r  2-3 uker, men e t t e r  3 uker v a r  d e t  ba re  i noen f å  
i n d i v i d e r  a t  magesekken v a r  begynt å gå i opplØsning. 

Innsiden av  kappen b l e  mis fa rge t  d e r  den l å  i kontakt  med blekksekken. 
Misfargingen g ikk  f r a  l y s  gråbrun til s o r t  og Økte i i n t e n s i t e t  og  
u tb rede l se  e t t e r  h v e r t  som l a g r i n g s t i d e n  Økte. F l e r e  av de undersØkte 
indiv idene  v a r  t i l g r i s e t  av  "blekk" innvendig, men f r i t t  "blekk" synes 
ikke  å g i  misfarg ing  på  k j Ø t t e t  i kappen. 

Gje l lene  i akkar e r  h v i t e ,  men e t t e r  9 dØgn i is begynte de å mØrkne. 
E t t e r  14  dggn begynte de å b l i  rosa  og e t t e r  h v e r t  brune. Den fØrs te  
misfargingen kan ikke obseveres dersom d e t  er f r i t t  "blekk" i n n i  kappen. 

Sensorisk vurder ing  av  kokt  akkar 

For sensor i sk  vurder ing  a v  kokt akkar b l e  s tykker  av  kappen s e r v e r t  e t  
t e s t p a n e l .  Hver dommer ga en beskr ive l se  av utseende,  l u k t ,  smak og 
kons is tens .  Samtidig b l e  d e t  g i t t  poeng f o r  t o t a l i n n t r y k k  e t t e r  en 9- 
poeng s k a l a ,  hvor 9 betegner særdeles  god (havfe r sk ) .  Ved l a g r i n g  v i l  
i nn t rykke t  av  f e r s k h e t  a v t a ,  og ved ka rak te r  7 er  de k a r a k t e r i s t i s k e  
t r e k k  ved f e r s k  akkar b o r t e ,  men negat ive  t r e k k  h a r  ennå ikke  begynt å 
gjØre seg  gjeldende.  Akkar som f å r  ka rak te r  5 har  f l e r e  negat ive  t r e k k  
og r e p r e s e n t e r e r  grensen f o r  s p i s e l i g  vare .  

Provene a v  akkar b l e  dampkokt ved a t  de  b l e  l a g t  på  rist over  kokende 
vann. Egne fo r sak  v i s t e  a t  koking i f o l i e ,  s l i k  d e t  gjØres med f i s k ,  
ikke  egner s e g  f o r  akkar på grunn av  s t e r k  egensmak. 



Totalinntrykket ved bedØrnmelse av kokte prØver e r  v i s t  i Fig.  1. 

Lagringstid (dØgn 

Fig. 1. Kvalitetspoeng fo r  kokte prØver av akkar l ag re t  i is. 

Figuren v iser  gjennomsnitt og standardawik fo r  totalinntrykk f r a  
6 dommere. 

Akkar l ag re t  5 dØgn i is f ikk karakter 7 (god), mens grensen fo r  sp i se l ig  
vare (5 poeng) b le  passer t  e t t e r  ca. 12 dØgn. E t  s t o r t  standardawik kan 
skyldes a t  produktet var ukjent f o r  dommerne. Det e r  videre vanlig a t  
spredningen i resul tatene e r  stars+ n* kval i teten e r  på grensen av de t  
som kan aksepteres. 

U t  f r a  resul tatene ved bedglmmelsen, og ved etterfdlgende diskusjon med 
dommerne, b le  karakter is t i ske  trekk ved utseende, lukt ,  smak og konsis- 
tens sammenholdt med kvalitetspoeng. 

Resultatet  e r  s a t t  opp i t a b e l l  3 .  



Tabel l  3 .  Sammenheng mellom t a l l k a r a k t e r  og kva l i t e t sbeskr ive l se  ved 
bed@melse av kokt akkar. 

* 
Poeng Utseende ~ u k t  Smak Konsistens Totalinntrykk 

9 Gråhvit.  S j @vann. Svakt s Ø t .  G la t t .  Fas t  Særs  god. 
(Off-white). Tang. , Skalldyr.  og gummi- 
G l a t t  over- Behagelig. a k t i g  . 
f l a t e .  

8 Gråhvit.  L i t t  t ap  av L i t t  t a p  av Fast  og Meget god. 
Matt. ferskhet .  ferskhet .  gummiaktig. 

Mild. FlØte- 
ak t i g .  Sat. 

7 Kremgul Fiskemat. Ingen sØthet . L i t t  God 
u t s ide .  Svakt ska l l -  smuldrende. 

dyr.  

6 Lys gu l  u t -  Svak l u k t  av  L i t e  smak. Smuldrende. Mindre god. 
s ide .  Grå kokt kå l .  Svak e t t e r -  Kornet. 
misfarging L i t t  a w i k -  smak. 
på innsiden. ende. 

5 Gul med svak Kokt kå l .  L i t t  e t t e r -  L i t t  b l a t .  Svært l i t e  
rosa  misfar- L i t t  gammel. smak. Svakt god. 
ging. Grå L i t t  svidd sur .  
f l ekker  på gr@t.  
innsiden. 

4 Rosa skjær Lukter tyde- Sterk  smak. Klissen. Dårl ig.  
på utsiden.  l i g  gammel. Sur. Sterk  L i t t  grØt- 
MØrk grå- Ubehagelig. ettersmak. ak t ig .  
f l e k k e t  inn- 
s i de .  

3 Rosa til r@d Frastgtende. B i t t e r .  GrØtaktig. Bedervet. 
u t s ide .  Sur. Bedervet. 
Svar te  f l ek-  
ke r  på inn- 
siden.  

2 Rosa, r@d og FrastGtende. Veldig GrØtaktig. Råtten. 
brun u t s ide .  Råtten. b i t t e r .  Ostes toff .  OpplØst. 

1 Svar te  f lek-  Stikkende. FrastØtende. 
ke r  på inn- 

* 
Fargen g j e lde r  nykokt akkar. Fargen på over f la ten  v i l  mØrkne ved 
eksponering mot l u f t .  



De kokte pravene b l e  gu le re  på o v e r f l a t e n  med Økende l a g r i n g s t i d  de 
fØrs t e  dagene. I m i d l e r t i d  gu lne t  o v e r f l a t e n  på de kokte prØvene nå r  de 
l å  eksponert  mot l u f t ,  s l i k  a t  d e t t e  e r  e t  u s i k k e r t  k r i t e r ium.  

Misfarging av  kappen va r  f o r s k j e l l i g  på u t s iden  og inns iden.  Kappen b l e  
fØrs t  mis fa rge t  på  inns iden hvor den b l e  mØrkfarget f r a  blekksekken. på 

u t s i d e n  b l e  den rosa  v e d ' a t  pigment f r a  sk inne t  f a r g e r  k j o t t e t .  Kappe 
som e r  r o s a  på u t s i d e n  e t t e r  koking e r  ikke egnet  til konsum. 

Lukt og smak endres  gradvis  og kan være vanskel ig  å bedomrne u ten  t r e n i n g .  
Kva l i t e t sbeskr ive l sene  inneholder  a d j e k t i v e r  som svak, litt og s t e r k  som 
e r  g jens tand f o r  s u b j e k t i v  vurdering.  SØthet e r  i m i d l e r t i d  e t  t y d e l i g  
t egn  på a t  akkaren e r  fo rho ldsv i s  f e r s k .  BedØrnmelse av kons is tensen  b l e  
kompl iser t  a v  a t  konsistensen ikke  e n d r e t  seg  jevnt ,  ved a t  kappen fØrs t  
b l e  b1Øt på innsiden.  

Kjemiske ana lyse r  

Innholdet  av  t o t a l  mengde f l y k t i g  n i t rogen  v i s e r  l i t e n  s t i g n i n g  fØr 
e t t e r  l a g r i n g  i 14 dØgn i is (Fig.  2 ) .  Det synes å være en jevnere 
s t i g n i n g  i armer enn i kappe. For t r imetylamin e r  d e t  l i t e n  endr ing  fØr 
e t t e r  14 dØgn f o r  armer og 16 dØgn f o r  kappe (Fig .  3 ) .  T o t a l t  f l y k t i g  
n i t rogen  og tr imetylamin f o l g e r  hverandre omtrent som ved nedbryt ing av 
f i s k .  



Fig. 2 .  Totalt f l y k t i g  nitrogen i akkar l a g r e t  i is. 

5 1 o 15 
Lagringstid (d~gn) 

Fig. 3.  Trimetylamin-N i akkar lagret i is. 



Lagringstid (dØgn) 

Fig-  4. Dimetylamin-N i akkar l a g r e t  i is. 

Innholdet av dimetylamin-N i kappen endres l i t e  far  e t t e r  12  dØgns 
lagr ing  i is, men d e r e t t e r  s t i g e r  d e t  f r a  under 3 mg/100 g til 20 mg/100 g 
e t t e r  23 dagn (Fig. 4 ) .  I armene u tv ik l e s  derimot i n t e t  dimetylamin. 



Fig. 5. Trimetylaminoksyd-N i akkar l ag re t  i is. 

Innholdet av trimetylaminoksyd i kappe og armer avtar  med lagringstiden 
(Fig. 5 ) .  For tre undersmkte prØver va r i e r t e  innholdet av trimetylamin- 
oksyd-N fra 142 til 195 mg/100 g. I akkar f r a  andre fangster b le  d e t  
imidler t id  funnet lavere verdier ,  h e l t  ned i 113 mg pr .  100 g f o r  fe rsk  
akkar. Den s to re  individuel le  forsk je l len  i innhold av trimetylamin- 
oksyd e r  t r o l i g  årsaken til d e t  ujevne kurveforl@pet i Fig. 5. 
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Fig. 6. Hypoxantin i akkar l ag re t  i is. 

Innholdet av hypoxantin v iser  en rask i n i t i e l l  stigning både i kappe og 
armer (Fig. 6 ) .  Deretter e r  de t  en forholdsvis moderat nedgang i inn- 
holdet i kappe. ForlØpet av hypoxantin i armer e r  litt s p e s i e l t  med e t  
maksimum på 87 mg/100 g e t t e r  2 dØgn hvoretter de t  s t ab i l i se res  på 
mellom 45 og 50 mg/100 g f r a  5. til 12. dØgn. Trolig e r  individuelle 
variasjoner årsak til det te  f0rlGpet. 
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Fig. 7. pH i akkar l ag re t  i is. 

For fe rsk  akkar var pH i kappen 6.56-6.61 og i armene 6.72-6.76. (Fig. 7 ) .  
De f a r s t e  12 dØgnene e r  variasjonene av pH i kappe ikke stØrre enn dem 
som b le  funnet i kappe f r a  fe rsk  akkar. Ved videre lagring e r  d e t  e t  noe 
uregelmessig f o r l ~ p ,  men hovedtendensen e r  Økning av pH. pH i armene 
s t i g e r  ca. 0 , l  enhet de f a r s t e  5 d~gnene ,  f o r  de re t t e r  å avta  til nivået  
i fersk  akkar. Ved lagring utover 12 dØgn e r  de t  en tydel ig  s t igning  i 
pH, opp til pH 7,73. -- 



Lagringstid (dØgn) 

Fig. 8. F r i  f e t t s y r e  i leverol je  f r a  akkar l ag re t  i is. 

Det e r  aktuel t  å bruke akkar til. produksjon av mel og o l j e .  F e t t e t  i 
akkar finnes i hovedsak i leveren som utgjØr 4-17 % av totalvekten 
(Wiborg og GjØsæter, 1981). Degradering av f e t t e t  ble  f u l g t  ved analyse 
av f r i e  f e t t sy re r .  Innholdet av f r i e  f e t t s y r e r  Øker med lagringstiden og 
nå r  23% e t t e r  19 d w s  lagring i is. (Fig. 8 ) .  



Lagring av akkar under fo r sk j e l l i ge  be t inge l se r  

I t i l l e g g  til a t  akkar b l e  l a g r e t  d i rek te  i i s  b l e  agkar i z g r e t  meg 
p l a s t f o l i e  mellom akkar og is  ( 2  forsØk), samt ved 3 C ,  10 C og 15 C. De 
enkel te  lagringsmetoder e r  beskrevet s. 2. 

Sensorisk vurdering av akkar 

Beskrivelsene av utseende og l u k t  av rund og åpnet akkar som e r  g i t t  i 
t a b e l l  2a og b fo r  akkar l a g r e t  i is ,  passer  også fo r  akkar l a g r e t  ved 

O 
temperaturer opp til 15 C ,  men t idsskalaen b l i r  kor te re  fo r  hØyere lag- 
ringstemperaturer. 

Akkar l a g r e t  d i rek te  i i s  hadde bes t  holdbarhet. Deret ter  f u lg t e  akkar 
f r a  forsØkene der  akkar var l a g r e t  med p l a s t f o l i e  mellom akkar og is.  
Det b l e  ikke r e g i s t r e r t  noen f o r s k j e l l  i nedbrytningen av akkar f r a  

O 
d i s s e  t o  forsakene. Akkar l a g r e t  ved 3 C b l e  nedbrutt  på nesten halve 
t i den  av i s l a g r e t  akkar, og var s t e r k t  bedervet e t t e r  12 dØgn. D e t  kunne 

O 
ikke observeres f o r s k j e l l  på akkar l a g r e t  ved 10 og 15 C ,  og utseende og 
l u k t  b l e  uakseptabel e t t e r  2 dØgn. 

Årsaken til a t  akkar b l e  l a g r e t  både d i r ek t e  i is  og med p l a s t f o l i e  
mellom akkar og i s  var  f o r  å undersØke om utseende (fargen) holdt  seg 
bedre når  akkaren ikke kom i di rek te  kontakt med smeltevannet f r a  i sen .  
Det b l e  ikke observer t  noen tyde l ig  f o r s k j e l l  i foreliggende undersØk- 
e l s e .  Provene som var l a g r e t  uten i s  (ved 3, 10 og 1 5 O ~ )  beholdt en noe 
mørkere farge  på over f la ten  enn i s l a g r e t  akkar. 

Ved bedØrnelse av  kokte prØver b l e  akkar l a g r e t  i is,  med p l a s t f o l i e  
O 

mellom akkar og i s  og ved 3 C bedØmt samtidig, og s a m e  dag de b l e  
opparbeidet. Akkar f r a  de Øvrige forsØksseriene b l e  g j o r t  k l a r  til 
koking og l a g r e t  ved -25O~ i i n n t i l  3 uker fØr de b l e  kokt og bedømt. 
Totalinntrykk f o r  de u l i ke  forsØksseriene e r  f r a m s t i l t  i Fig. 9. 



Lagringstid (dØgn) 

Fig. 9- Kvalitetspoeng fo r  kokte prØver av akkar. Kappe. 

Lagringsbetingelser: O -  i is, 0 -  med p las t fo l i e  og is under og O 

over; A - %d p las t fo l i e  og is over, v-  ved ~ O C ;  ¤ - ved 10 C; 

A- ved 15 C; - skinnet kappe i is. 

Figuren v i se r  gjennomsnitt av totalinntrykk fo r  6 dommere. 

Akkar l ag re t  i is hadde godokvalitet (7 poeng) e t t e r  5 dmgns lagring, 
mens fo r  akkar l ag re t  ved 3 C b le  denne kval i teten O sannsynligvis passert  
e t t e r  3-4 dØgn. For akkar l ag re t  ved 10 og 15 C var akkaren god i mindre 
enn 1 dagn. Grensen fo r  sp i se l ig  vare (5 poeng) b le  passert  e t t e r  12-13 
d ~ g n  f o r  akkar i is og f o r  akkar lagre t  med p las t fo l i e  mellom akkar og 
is ,  med is over og under, e t t e r  10 dØgn f o r  akkar l ag re t  med p lgs t fo l i e  
og is kun på oversiden, e t t e r  ca. 8 dØgn for  akkar l ag re t  ved 3 C og 
e t t e r  ca. 2 d0gn fo r  akkar l ag re t  ved 10 og 15'~. 



Skinnet  kappe f r a  akkar l a g r e t  i i s  synes å ha noe bedre holdbarhet  enn 
rund akkar,  noe som kan f o r k l a r e s  med manglende misfarging.  Utvikl ingen 
av  k v a l i t e t e n  e r  s p e s i e l l  ved a t  d e t  e r  omtrent l i k  bedØrnmelse på  akkar 
l a g r e t  1 dØgn og 13 dØgn. Den lave  k v a l i t e t e n  på nes t en  f e r s k  akkar kan 
skyldes  kons is tensendr ing  som f o l g e  a v  l a g r i n g  av  sk inne t  kappe d i r e k t e  
i i s ,  e l l e r  som fØlge av f rysebe las tn ing .  Al le  prØvene b l e  bedØmt sen- 
s o r i s k  e t t e r  a t  f o r s ~ k s s e r i e n e  v a r  a v s l u t t e t  s l i k  a t  den fØrs t e  prØven 
l å  f r y s e l a g r e t  ca. 3 uker l enger  enn s i s t e  prØve. Innvi rkning av dyp- 
f r y s i n g  på den sensor iske  k v a l i t e t e n  av  akkar e r  ikke undersØkt. En 
mulig f o r k l a r i n g  e r  også a t  d e t t e  var  den s i s t e  undersØkelsen som b l e  
gjennomfØrt. I lØpet av den t i d e n  undersØkelsen v a r t e  b l e  d e t  s e r v e r t  
fo rho ldsv i s  mye akkar av l a v  k v a l i t e t ,  s l i k  a t  dommerne begynte å b l i  
l e i ,  og konsentrasjonen dermed v a r  d å r l i g e r e .  E t t e r  l a g r i n g  av kappene i 
15 dØgn og lenger  b l e  i m i d l e r t i d  awikende  l u k t  og smak svært  fremtredende. 

Ved bedammelse av  r å  akkar b l e  d e t  r e g i s t r e r t  k l a r  f o r s k j e l l  mellom 
akkar l a g r e t  i i s  og akkar l a g r e t  med p l a s t f o l i e  mellom akkar og is. En 
t i l s v a r e n d e  f o r s k j e l l  b l e  ikke funnet  f o r  kokte prØver. For kokte rØver g 
b l e  d e t  h e l l e r  ikke  funnet  f o r s k j e l l  på  prover  l a g r e t  ved 10 og 15 C. 
PrØver a v  akkar b l e  l a g t  på rist og dampkokt, og d e t t e  kan ha r e d u s e r t  
a w i k e n d e  l u k t  og dermed s k j u l t  k v a l i t e t s f o r s k j e l l e r .  

Kjemiske ana lyse r  

Utvikl ingen av  t o t a l t  f l y k t i g  n i t rogen  i kappe og i armer e r  v i s t  i Fig.  
1 0  og  11. 

T o t a l t  f l y k t i g  n i t rogen  i i s l a g r e t  akkar e r  l a v e r e  enn i akkar l a g r e t  
med p l a s t f o l i e  mellom akkar og i s ,  men f o r s k j e l l e n  e r  l i t e n  i de  fØrs t e  
16 dØgn av  lagringsperioden.  på grunnlag av  sensor i sk  vurder ing  b l e  fo r -  
 økss seriene hvor akkar b l e  l a g r e t  med p l a s t f o l i e  mellom akkar og is 
a v b r u t t  e t t e r  16 dØgn. Skinnet  kappe av  akkar hadde l a v t  innhold av  
t o t a l t  f l y k t i g  N de  fØrs te  15 dØgn i is ,  men d e r e t t e r  s t e g  innholdet  
omtrent som f o r  rund akkar.  

Innholdet  av t o t a l t  f l y k t i g  n i t rogen  Øker t i l s y n e l a t e n d e  r a ske re  i 
O O 

akkar  l a g r e t  ved 10 C enn ved 15 C. Årsaken til d e t t e  f o r h o l d e t  e r  
ikke  undersakt  nærmere. 

Utvikl ingen av  t o t a l t  f l y k t i g  n i t rogen  i armer e r  omtrent som f o r  
kappe, men u tv ik l ingen  synes å være jevnere i armene (Fig.  11) .  
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Lagringstid (dØgn ) 
Fig. 10. To ta l t  f l y k t i g  nitrogen i akkar. Kappe. 

Lagringsbetingelser: O - i is; 0 - med p l a s t f o l i e  og is  under 
og over; A - med p l a s t f o l i e  og is over; V - ved ~ O C .  1 - ved 
loOc, A - ved 15'~, @ - skinnet kappe i is. 
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Lagringstid (drdgn) 

Fig. 11. To ta l t  f l y k t i g  nitrogen i dkkar. Armer. 



Innholdet  a v  trimetylamin i kappe e r  l a v t  e t t e r  l a g r i n g  i 16 dØgn i i s ,  
men d e r e t t e r  s t i g e r  d e t  r a s k t  (Fig.  12) .  

For akkar l a g r e t  med p l a s t f o l i e  og is på oversiden e r  innholdet  av 
trimetylamin-N i kappe omkring 10 mg/100 g  e t t e r  12 og 14 dØgn, mens 
akkar l a g r e t  med p l a s t f o l i e  og i s  over og under har  mer enn 10 mg p r .  
100 g  e t t e r  14 dØgn. ~ t t e r  16 dØgn har  i m i d l e r t i d  akkar l a g r e t  ved d i s s e  
be t ingelsene  l a v t  innhold av trimetylamin. Det te  skyldes  sannsynl igvis  
i n d i v i d u e l l e  va r i a s joner  som b l i r  t y d e l i g  ved overgangen f r a  en f a s e  med 
e t  jevnt ,  l a v t  innhold av  trimetylamin til en f a s e  med Økning av  inn- 
ho lde t  a v  trimetylamin. 

Akkar l a g r e t  ved 3Oc ha r  l a v t  innhold av tr imetylamin i i n n t i l  5 dØgn og 
akkar l a g r e t  ved 10 og 15Oc ha r  l a v t  innhold i i n n t i l  2 dØgn. 

Skinnet  kappe av  akkar l a g r e t  i is har e t  svært  l a v t  innhold av  t r ime ty l -  
amin ved l a g r i n g  i i n n t i l  17 dØgn, og Gkningen e r  d e r e t t e r  beskjeden 
sammenlignet med Økningen i rund akkar. 

I armene u t v i k l e s  trimetylamin raske re  f o r  akkar l a g r e t  med p l a s t f o l i e  
mellom akkar og is  enn i i s l a g r e t  akkar. (Fig .  1 3 ) .  

Mens u tv ik l ingen  a v  trimetylamin skyldes  b a k t e r i e l l  reduksjon av t r i m e -  
tylaminoksyd, dannes dimetylamin ved enzymatisk s p a l t i n g  av t r ime ty l -  
aminoksyd. D e t  e r  ikke noen entydig  sammenheng mellom dannelsen av 
dimetylamin i kappe og lagringstemperaturen (Fig. 1 4 ) .  De i n d i v i d u e l l e  
f o r s k j e l l e n e  e r  i m i d l e r t i d  s t o r e .  I sk inne t  kappe l a g r e t  i is dannes d e t  
ikke dimetylamin og h e l l e r  ikke i armene (Fig.  15) .  Siden armene ha r  
skinn kan d e t t e  tyde på a t  innvollene er nØdvendig f o r  dannelse av 
dimetylamin. 
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Lagringstid (d@gn) 

Fig. 12. Trinietylamin-N i akkar. Kappe. 

Lagringsbetingelser: O- i is, a - med p l a s t f o l i e  O og is under og 
over, h - med plaatf  o l i e  og i s  over; V - ved 3 C;  0 - ved loOc; 
A - ved 15'~; @ - skinnet kappe i is. 
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Lagringstid (dØgn) 

Fig. 13. Trimetylamin-N i akkar. Armer. 

Symbolene har samme betydning som i Fig. 12. 



Lagringstid (dØqn) 

Fig. 14. Dimetylamin-N i akkar. Kappe. 

Lagringsbetinge1ser:O - i is; - med p las t fo l i e  og is under og 
over; A - med p las t fo l i e  og is over; V - ved ~ O C ;  - ved loOc; 

. A - ved 15O~;  - skinnet kappe i is. 
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Lagringstid (dcbgn.1 

Fig. 15. Dimetylamin-N i akkar. Armer. 

Symbolene har samme betydning som i Fig. 14. 



Fig. 16. Trimetylaminoksyd-N i akkar. Kappe. 

Lagrkigsbetingelser: O - i is; O - med p las t fo l i e  og is 
under og over; h - med p las t fo l i e  og is over; V - ved ~ O C ,  

- ved loOc, A - ved lsOc,  - skinnet kappe i is. 



Fig. 17. Trimetylaminoksyd-N i -ar. Armer. 

Lagringsbetingelser: O- i is; a - med plastfolie og is under og 
over; A - med plastfolie og is over; V - ved 3 * ~ .  

Kappen har et hayere innhold av trimetylaminoksyd enn armene (Fig. 16 og 
17). 

Innholdet av trimetylaminoksyd avtar med lagringstiden. Det er imidlertid 
stor forskjell i innholdet av trimetylaminoksyd i fersk akkar, så even- 
tuelle forskjeller i nedbrytning av trimetylaminoksyd overskygges delvis 
av individuelle variasjoner. Også for armer synes det å være store 
individuelle variasjoner. 
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Lagringstid ( d ~ g n )  

Fig. 18. Hypoxantin i akkar. 

Tegnforklaring: O o g  e - akkar O l ag re t  i is, f r a  fangst 1; a 
og - akkar l ag re t  ved 3 C,  f r a  fangst 1; a og <Ir - akkar f r a  
fangst 2; V og v - akkar f r a  fangst 3 ; O og - akkar f r a  
fangst 4. Åpne symboler - kappe; f y l t e  symboler - armer. 

D e t  e; l i t e n  f o r s k j e l l  i innholdet av h-oxantin i akkar l ag re t  i is og 
ved 3 C (Fig. 18). UndersGkelse av ca. 1 dØgn gammel akkar f r a  y t t e r -  
l ige re  3 fangster ga forholdsvis hØye verdier  f o r  hypoxantin. Resultatene 
i Fig. 18 indikerer a t  hypoxantin dannes i forholdsvis s t o r  mengde de 
f 0 r s t e  d m e n e  e t t e r  fangst,  og de re t t e r  sk je r  de t  en moderat nedgang i 
innholdet av hypoxantin. 
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F i g .  19. pH i akkar. Kappe. 

Lagringsbetingelser: O - i is; C] - med plastfol ie  08 i s  under 
og over; A - med plastfol ie  og is over; V - ved 3 C .  
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Lagringstid ( d ~ g n )  

Fig. 20. pH i akkar. Armer. 

Lagringsbetingeler: O - i is; 0- med plas t fol ie  :g is under 
og over; A - med plas t fol ie  og is over; V - ved 3 C. 

Det e r  l i t e n  forskje l l  på utviklingen av pH i akkar lagret  direkte i is ,  
e l l e r  med plas t fol ie  mellom akkar og is ,  mens pH s t iger  raskere i akkar 

O 
lagre t  ved 3 C (Fig. 19 og 20). 
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Lagringstid (dØgn) 

Fig. 21. Fri fettsyre i leverolje fra akkar. 

Lagringsbetingelser: O - i is; a - med plastfolie og is under og 
O 

over; A - med plastfolie og is over; V - ved 3 C. 

Det synes å være store individuelle variasjoner når det gjelder innholdet 
av frie fettsyrer i leveroljen. (Fig. 21), og variasjonene er så store 
at de overskygger eventuell temperatureffekt. Det er imidlertid en klar 
Økning av innholdet av frie fettsyrer med Økende lagringstid. 



DISKUSJON 

Sensoriske k v a l i t e t s k r i t e r i e r  

For å k u ~ e  sammenlikne sensor iske  og kjemiske observasjoner b l e  d e t  
g i t t  kval i te tspoeng ved bedammelse av  kokte prØver av akkar. I Tabe l l  3 
e r  d e t  så ledes  g i t t  en sammenheng mellom t a l l k a r a k t e r e r  og k v a l i t e t s b e -  
s k r i v e l s e  ved kval i te tsbedØrnelse  av kokt akkar. En t i l s v a r e n d e  t a b e l l  
s a t t  opp på grunnlag av  beskr ive lsene  i r å  t i l s t a n d  (Tabell  2a og b )  og 
kva l i t e t spoeng  f o r  kokte pr@ver (Fig.  g ) ,  og som omfa t t e t  samtl ige  
l a g r i n g s b e t i n g e l s e r ,  ga til d e l s  motstridende b e s k r i v e l s e r .  I Tabe l l  4 
e r  d e r f o r  kun d a t a  f r a  akkar som har vært l a g r e t  d i r e k t e  i is b e n y t t e t .  
Akkar l a g r e t  d i r e k t e  i i s  hadde b e s t  holdbarhet ,  og s k u l l e  d e r f o r  kunne 
g i  mest d e t a l j e r t  beskr ive l se  av  endringene. 

Akkar l a g r e t  ved andre b e t i n g e l s e r  b l e  d e r e t t e r  g i t t  kval i te tspoeng 
e t t e r  Tabe l l  4 i henhold til de beskr ive l se r  som var  g i t t .  R e s u l t a t e t  e r  
v i s t  i Fig.  22. Sammenliknet med kval i te tspoeng f o r  kokte pr4ver (Fig .  9 )  
h a r  kva l i t e t spoeng  f o r  r å  akkar en jevnere u t v i k l i n g ,  og d e t  e r  t y d e l i g  
f o r s k j e l l  mellom akkar l a g r e t  d i r e k t e  i i s  og akkar l a g r e t  med p l a s t  
mellom akkar og is.  Det b l e  derimot ikke r e g i s t r e r t  f o r s k j e l l  på de t o  
var iantene  d e r  akkar b l e  l a g r e t  med p l a s t  mellom akkar og is.  Bverken 
f o r  r å  e l l e r  kokte pr@ver b l e  d e t  r e g i s t r e r t  f o r s k j e l l  på akkar l a g r e t  
ved 10 og 15'~. 

Den f o r s k j e l l e n  som b l e  r e g i s t r e r t  f o r  kval i te tspoeng f o r  r å  og kokt  
akkar (Fig .  22 og Fig .  9) kan skyldes a t  d e t  e r  l e t t e r e  å beskr ive  
utseende enn l u k t ,  smak og konsis tens .  Dessuten kan kokemetoden, damp- 
koking på rist, ha medvirket til a t  f o r s k j e l l e r  i l u k t  og smak b l e  
u t j e v n e t .  

Resultatene i Fig .  22 v i s e r  a t  akkar bØr kjØles ned r a s k e s t  mulig. Ved 
O 

10 C er  holdbarheten f o r  god vare  under e t  dØgn. D e t t e  g j e l d e r  ved 
laboratoriemessige lagr ingsforhold  hvor akkaren g je rne  b l i r  u t s a t t  f o r  
mindre mekanisk påkjenning enn ved v a n l i g  oppbevaring og t r a n s p o r t .  

D e  b l e  ikke obse rve r t  a t  akkar beholdt  fargen bedre nå r  den b l e  l a g r e t  
med p l a s t  mellom akkar og i s  enn når  den b l e  l a g r e t  d i r e k t e  i is.  De t t e  
e r  ikke i samsvar med r e s u l t a t e n e  til Bot ta  e t  a l .  (1979)  som sammen- 
l i k n e t  seks  lagringsmetoder f o r  blekkspruten I l l e x  i l l ecubrosus .  D e  f a n t  
a t  fargen på sk inne t  ho ld t  seg  bedre nå r  b lekksprut  b l e  l a g r e t  med p l a s t  
mellom blekksprut  og is  enn når  b lekksprut  b l e  l a g r e t  d i r e k t e  i is. I 
d e t t e  forsqjket kom d e t  litt i s  og isvann b l a n t  akkaren under de mange 
prØveuttak, og d e t  e r  mulig d e t t e  har  h a t t  e f f e k t  på fargen.  Fargen på 
sk inne t  ho ld t  seg  i m i d l e r t i d  noe mØrkere på akkar d e r  o v e r f l a t e n  va r  

O 
eksponert  mot l u f t  som ved l a g r i n g  ved 3 C. 

Akkarforskr i f tene  (1981) s i e r  a t  rund akkar s k a l  f r y s e s  inn  12 t i m e r  
e t t e r  f a n g s t ,  og rask  innf rys ing  e r  s p e s i e l t  v i k t i g  i de t i l f e l l e r  
fargen e r  av  betydning. 



Tabe l l  4 .  Sammenheng mellom t a l l k a r a k t e r  og k v a l i t e t s b e s k r i v e l s e  ved bedØrnmelse av r å  akkar.  

MØrk brunrØd 

Noe sammensunket 
kappe. F lekkvis  
pigmentering. 

Kappe sammensun- 
k e t .  F lekkvis  
pigmentering. 

Mye l i k  fore-  
gående. 

3 I Begynnende r o s a  

5 

4 

Imisfarg ing  l angs  
I 

Mye l i k  fore-  
gående. 

Mye l i k  fore-  
gående. 

2 

1 

Svar t e .  God I F r i s k .  S jØvann. I Ingen misfarging . l Hvite.  I Svaert god. 

Tydelig r o s a  til 
brun misfarging.  
Gul bak te r i e -  

g l ans .  I Tang. 
I l l I 

Tota l innt rykk Øyne 

Svar te .  L i t t  
matte .  

I l I I 
Lukt 1 Inns ide  1 G j e l l e r  

Meget godt .  Mildt  a v  f iskemat.  Ingen misfarging.  

Noe matte .  

Hvite .  

Innsunkne. 
begynnende h v i t  
r i n g  rund t  p u p i l l .  

Svak l u k t .  Nesten 
nØytral.  

Hvit  r i n g  rundt  
p u p i l l .  Matte. 

Pup i l l en  begynner 
å b l i  g rå .  

Såv id t  merkbar 
f i s k e l u k t  

su r .  

Ingen misfarging.  

Godt merkbar 
f i s k e l u k t .  

Meget s t e r k  og 
avvikende f i s k e -  
l u k t .  S y r l i g  til 

I 
Gråhvite .  He l t  
innsunkne. 

L i t t m i s f a r g i n g  
f r a  blekksekk. 

I I I 

Grå og matte.  

Hvite.  

Misfarging f r a  
blekksekk. 

MØrk g rå  m i s -  
f a r g i n g  f r a  
blekksekk. 

FrastØtende. 
Stikkende. 

God. 

Svak g rå  m i s -  
f a rg ing .  

FrastØtende. 
Råtten.  

Mindre god. 

Noe g rå  m i s -  
f a rg ing .  

b rå til rosa .  

Sva r t  misfarging.  
f r a  blekksekk. 

Svært l i t e  god. 

Dår l ig .  

Meget mis fa rge t .  

Rosa til l y s .  
brune. 

Bedervet.  

Rosa og brune. Råt ten .  
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Fig. 22. Kvalitetspoeng f o r  r å  akkar. 

Lagringsbetingelser; 0 - i is ,  - med p las t fo l i e  O og is under 
og over; A - med p las t fo l i e  og is over; V - ved 3 C ,  - ved 
loOc; r)L - ved 15O~. 



Kjemiske kvalitetskriterier 

Kjemiske kvalitetskriterier fastlegges ved å samennolde analyseresulta- 
ter med resultater fra sensoriske bedØrnelse. I Fig. 23 og Fig. 24 er 
verdiene for totalt flyktig nitrogen og trimetylamin-N framstilt grafisk 
som funksjon av kvalitetspoeng for kokte prØver. Det er ingen entydig 
sammenheng mellom totalt 'flyktig nitrogen eller trimetylamin-N og kvali- 
tetspoeng for kokte prGver. Det ser ut til å være ulik sammenheng for 
ulike lagringsbetingelser. 

O 
9 8 7 6 .  5 4 3 2 1 

Kvalitetspoeng 

Fig. 23. Sammenheng mellom total inntrykk for kokt akkar og totalt 
flyktig nitrogen i kappe. 

Lagringsbetingelser: O - i is, - med plastfolie O og is under 
og over; A - med O plastfolie og is over; 'J - ved 3 C; - ved 
loOc, A - ved 15 C, @ - skinnet kappe i is. 
Data er hentet fra Fig. 9 og Fig. 10. 
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Fig. 24. Sammenheng mellom total inntrykk f o r  kokt akkar og trimetyl- 
amin-N i kappe. 

Lagringsbetingelser: O - i is, O - med p l a s t f o l i e  O og is  under 
og over; A - med p l a s t f o l i e  og i s  over; V - ved 3 C ;  m - ved 

O loOc, A - ved 15 C ,  @ - skinnet  kappe i is. 
Data er  hentet  f r a  Fig. 9 og Fig. 12. 
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Fig. 25. Sammenheng mellom totalinntrykk for rå akkar og totalt 
flyktig nitrogen i kappe. 

Lagringsbetingelcer: 0 - i is, a - med plastfolie o og is under 
og over; A - med plastfolie og is over; V - ved 3 C, D - ved 

- loOc, A-vedl~'~, 
Data er hentet fra Fig. 22 og Fig. 10. 

I Fig. 25 og Fig. 26 er verdiene for totalt flyktig nitrogen og trime- 
tylamin-N framstilt grafisk som funksjon av kvalitetspoeng for rå akkar. 
Det er fremdeles stor spredning mellom de enkelte lagringsbetingelsene, 
men spredningen er klart mindre enn i Fig. 23 og Fig. 24. Disse resul- 
tatene kan tyde på at kokemetoden ikke er tilfredsstillende, f.eks. ved 
at forskjeller blir utjevnet. Det er også mulig at dommerne har vært for 
lite flinke til å få fram forskjeller. 

Resultatene i Fig. 25 og Fig. 26 viser at bestemmelse av totalt flyktig 
nitrogen og trimetylamin-N kan gi opplysninger om akkarens kvalitet. 
Akkar med mere enn 30 mg totalt flyktig nitrogen og 5 mg trimetylamin-N 
pr. 100 g vil med stor sannsynlighet ha uakseptabel kvalitet, mens akkar 
med lavere innhold ikke nadvendigvis er av akseptabel kvalitet. 
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Fig. 2 6 .  Sammenheng mellom totalinntrykk for rå akkar og trimetyl- 
amin-N i kappe. 

Lagringsbetingelser: O - i is, - med plastfolie og is under 
og over; A - med plastfolie og is over; V - ved ~OC, - ved 
loOc, A - ved 15O~. 
Data er hentet fra Fig. 22 og Fig. 12. 

For kvaliteter lavere enn 5 poeng er det stor spredning i innholdet av 
totalt flyktig nitrogen og trimetylamin-N ved like kvalitetspoeng. Akkar 
lagret med plast mellom akkar og is har normal utvikling av totalt 
flyktig nitrogen og trimetylamin helt ned til en kvalitet lik 3 poeng, 
men for akkar med 2 poeng for totalinntrykk ble det funnet et lavt 
innhold av disse forbindelsene. Årsaken til dette forlØpet er ikke 
kjent. 

Innholdet av dimetylamin i kappe stiger med lagringstiden, men utviklin- 
gen av dimetylamin synes å være uavhengig av lagringstemperaturen 
(Fig. 14). Det er derfor ingen sammenheng mellom sensorisk kvalitet og 
innholdet av dimetylamin. 

Det er stor spredning i innholdet av trimetylaminoksyd i fersk akkar, 
slik at en bestemmelse av trimetylaminoksyd forteller lite om akkarens 
kvalitet. 

Hypoxantin når et maksimum etter 2-5 dØgn, og etter ett ddgn er inn- 
holdet omtrent som etter 14 dØgn (Fig. 18). Hypoxantin er således uegnet 
som kvalitetskriterium. 



pH synker den fØrs te  t i d e n  e t t e r  f angs t ,  men s t i g e r  ved lengre  l ag r ing .  
(Fig .  1 9 ) .  En pH som e r  k l a r t  hØyere enn pH ved s t a r t  oppnås fØrs t  når  
akkar e r  t y d e l i g  bedervet .  I t i l l e g g  e r  pH i kappe f r a  f e r s k  akkar l i t e  
undersØkt, og e v e n t u e l l e  va r i a s joner  gjennom fangstsesongen v i l  ha 
betydning f o r  vurdering av  r e s u l t a t e t .  

Denne undersØkelsen ha r  i f a r s t e  rekke h a t t  som formål å undersØke akkar 
i fo rb inde l se  med konsum, men d e t  e r  også a k t u e l t  å bruke akkar som 
r å s t o f f  f o r  mel og o l j e .  D e t  meste av f e t t e t  i akkar f innes  i leveren 
som utgjØr 4-17% a v  to ta lvek ten  (Wiborg og GjØsæter, 1981),  og mengden 
f r i  f e t t s y r e  i l e v e r o l j e n  s t i g e r  med l ag r ings t iden ,  og d e t  e r  funnet  
v e r d i e r  h e l t  opp i 24% f r i e  f e t t s y r e r  (Fig.  21) .  Ferskheten av akkar ha r  
d e r f o r  s t o r  betydning f o r  o l j e k v a l i t e t e n .  

KONKLUS JON 

Akkar (Todarodes s a g i t t a t u s  (Lamarck)) hadde god k v a l i t e t  e t t e r  l a g r i n g  
5 dØgn i is,  og b l e  uakseptabel  f o r  konsum e t t e r  12 dØgn. Viktige tegn 
på kva l i t e t s reduks jon  e r  s o r t  misfarging av kappen på innsiden (7  dØgn i 
is) og rØd misfarging av kappen på u t s iden  (12 dØgn i i s ) .  Ved å rense  
kappen og f j e r n e  sk inne t  f @ r  l a g r i n g  i i s  b l e  den ikke misfarget ,  men 
holdbarheten b l e  ikke bedre enn f o r  rund akkar. 

Akkar l a g r e t  med p l a s t  mellom akkar og i s  hadde d å r l i g e r e  holdbarhet  enn 
akkar l a g r e t  d i r e k t e  i is, og d e t  b l e  ikke oppnådd bedre t  holdbahet av 
fargen i forho ld  til akkar l a g r e t  d i r e k t e  i is .  

Akkar l a g r e t  ved 3Oc hadde omtrent halve holdbarheten av i s l a g r e t  akkar,  
og akkar l a g r e t  ved 1 0 ' ~  hadde god k v a l i t e t  i under e t t  dØgn. 

Akkar med over 30 mg t o t a l t  f l y k t i g  n i t rogen p r .  100 g  og 5 mg t r ime ty l -  
amin-N p r .  100 g v i l  som r e g e l  være uakseptabel til konsum. 
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