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F O R O R D  

Forel iggende r a p p o r t  b e s k r i v e r  en deiundersØkelse utfart e t t e r  oppdrag  

f r a  " B l å ~ k j e l l u t v a l g e t ~ ~  som h a r  ledet  "Prosjekt  f o r  utvikling a v  b låskje l l -  

dyrking som næringsvei" .  Pros jek te t  e r  f i nans ie r t  o v e r  s tatsbudsjet tet ,  

kap.  552.72.2.36 ved  De t  Kg l .  Kommunal- o g  Arbeidsdepartement.  

F isker is jefen i Hordaland h a r  v æ r t  B1~sk je l l u t va lge ts  formann.  

F isker id i rek tora te t ,  Avde l i ng  f o r  kva l i te tskont ro l l  h a r  h a t t  d e t  fag l ige  

o g  admin is t ra t ive  ansvar  f o r  delundersØkelsen. 

De kjemiske, bakter io logiske og sensor iske undersØkelsene e r  utfart v e d  

F iske r id i rek to ra te ts  Sentra l laborator ium, spormetal lanaiyser  ved  F isker i -  

d i rek to ra te ts  E rnær ings ins t i t u t t  o g  analyser  med hensyn  på sk je l l g i f t e r  

v e d  Norges VeterinærhØgskole, I n s t i t u t t  f o r  næringsmiddelhygiene.  

Cand.  real .  L i v  B a r r a t t  Nysæther h a r  i per ioden 1 . l 1  -81 -1 5.8.83 v æ r t  

engas jer t  som s t ipend ia t  v e d  Avde l i ng  fo r  kva l i t e t skon t ro l l  f o r  å a rbe ide 

med de t te  pros jek te t .  H u n  h a r  også s k r e v e t  denne rappor ten .  

SENTRALLABORATORI ET, BERGEN, DESEMBER 1984. 

N. Losnegard 

L i v  B a r r a t t  Nysæther 



INNHOLD 

Sammendrag 

Inn ledn ing  

  es k r i v e k e  a v  blåskjel  l 

Opp legg og arbeidsplan f o r  laboratorieundersØkelsen 

Byr kn ings loka l i te ter  

Gjennomfgiring a v  forsØkene 

% kappevann,  % vanntap 

W Ø d e  

M a t i n n h ~ l d  

Sensoris k e  undersØkelser 

PH 

T o t a l t  flyktig N i t rogen  ( tot .  fl. N. ) 

N i n h y d r i n  rea k t i v e  substanser (N RS) 

K a r b o h y d r a t  

Fe t t  

Pro te in  

Aske  

TØr rs to f f  

Metal ler 

Bakter io log iske undersØkelser 

Para l y t i sk  mus l i ng -g i f t  (PSP) 

Resul tater  o g  drØf t ing :  

Sensor iske analyser  

Varintap, kappevann o g  antal l dØde 

Kjemiske parametre 

Bakter io log iske undersØkelser 

~ r c t i d c v a r i a s j o n e r  

Referanser 

side 

3 

7 

1 O 

12 

14 

16 

19 

19 

19 

19 

19 

20 

2 1 



SAMMENDRAG 

For å f i nne  k v a l i t e t s k r i t e r i e r  f o r  b låskje l l  o g  undersØke hvor ledes 

kva l i te ten  e n d r e r  seg gjennom å r e t  o g  v e d  l a g r i n g  og h v i l k e n  ho ldbarhe t  

skjel lene h a r  v e d  fo rsk je l l i g  lagr ingsbe las tn ing  , b le  blås kjel1 f r a  e t  

kommersielt dy rk ingsan legg  undersØkt  i IØpet a v  e t  å r .  

a rs t i dsva r ias jon  b le  undersØkt  v e d  å bestemme skjellenes: 

- innho ld  a v  kappevann.  

- mat innhold og kjemisk sammensetning. 

- i nnho ld  a v  to ta l t  flyktig n i t r o g e n  o g  pH.  

- sensor iske kva l i t e t  ( l uk t ,  utseende, konsistens, smak o g  t o t a l i n n t r y k k ) .  

- sensor iske ho ldbarhet  o g  l evedyk t ighe t  v e d  tØr r l ag r ing .  

- to ta l  anta l l  levende bakter ie r ,  anta l l  ko l i forme o g  fekal  kol i forme 

b a k t e r i e r  o g  anta l l  fekale s t rep tokokker .  

- i nnho ld  a v  PSP (pa ra l y t i sk  mus l ing-g i f t ) .  

P raveu t tak  b le  f o r e t a t t  ca. en gang  h v e r  7. uke .  

Kva l i t e t sendr inge r  v e d  tØr r l ag r ing  b l e  undersØkt  ved  å måle: 

- dØdelighet (p rosen t  dØde sk je l l ) .  

- vanntap o g  innho ld  a v  kappevann.  

- innho ld  a v  to ta l t  f l y k t i g  n i t rogen  o g  ninhydrin r e a k t i v e  substanser .  

- PH 
- sensor isk kva l i t e t .  

- to ta l  anta l l  levende bak te r ie r .  

L a g r i n g  b le  fo re ta t t  v e d  3' og  loOc i opp t i l  19 dØgn, og skjel lene b le  

undersØkt  h v e r  3. -4 .  dag i IØpet a v  lagr ingsper ioden.  

Baser t  på en he lhe tsvu rde r ing  a v  resul tatene f r a  denne undersØkelsen, 

d e  prob lemst i l l inger  som e r  k n y t t e t  til b låskje l l  som næringsmiddel o g  

d e t  en v e t  om p raks i s  på  utenlandske b låskje l lmarkeder,  e r  d e t  f o r s e k t  

t r u k k e t  opp en del re tn ings l i n je r  f o r  dyrking og behand l ing  a v  b låsk je l l  

og  dessuten a n g i t t  en del k r i t e r i e r  som kan beny t tes  ved  beskr ive lse  o g  

v u r d e r i n g  a v  s kjel lenes kva l i te t .  k år d e t  g je lder  de  ang i t t e  g renseverd ie r  

fo r  u t v a l g t e  k r i t e r i e r ,  b y g g e r  d isse på e t  fo rho ldsv is  begrenset  da tagrunn lag,  



og grenseverdiene bØr fØlgelig underbygges, eventuelt  revurderes 

gjennom v idere undersØkelser av  blsskjel l .  

. 1) Dyrkningsområdene f o r  blåskjel l  må i kke  være forurenset f r a  

kloakk el ler  indust r iu ts l ipp i eri sf ik  g rad  a t  innhold av  ind ikator -  

bakter ier ,  tungmetaller, el ler annen skadelig forurensn ing overs t iger  

grenseverdier  som e r  anbefalt  i gjeldende internasjonale f o r sk r i f t e r .  

FØr potensielle dyrkningsområder tas i bruk ,  bØr de undersØkes 

med henb l i kk  på fo rurensn ing ifØlge fastlagte unders#kelsesplaner 

og anerkjente analysemetoder. på bakgrunn  av  resultatene f r a  s l ike  

umders#kelser kan det  vurderes om et  område v i l  være egnet f o r  

d y r k i n g  av blåskjel l  f o r  konsum. 

2) Den kalde å rs t id  (oktober/november - mars) synes å peke seg u t  

som den beste t iden f o r  opptak av  blåskjel l  f o r  konsum. Dette e r  

den tid på å re t  da kval i teten to ta l t  set t  e r  best, b lant  annet f o r d i  

faren f o r  innhold av  PSP i skjellmaten e r  minst, skjellenes holdbarhet  

og levedykt ighet  ved tg r r lag r ing  e r  best  og spisekval i teten for  

skjellene e r  god. 

3) Ved opptak, t ransport ,  lagring, bearbeiding og pakk ing  må skjel lene 

behandles sksnsomt og rensl ig s l ik  a t  skjellene i k ke  dØr, b l i r  

skadet, f å r  nedsatt  holdbarhet  og levedykt ighet  el ler b l i r  fo rurenset .  

Oppbevaringsrom og  emballasje må v a r e  s l i k  a t  skjellene b l i r  besky t te t  

mot forurensn ing og  b l i r  t i l s t rekke l ig  l u f t e t  og d rener t .  

4) Ved tg r r l ag r i ng  vil blåskjell, under  foru tsetn ing av  a t  de  e r  hØstet 

i den kalde- å rs t id  f r a  "rene" områder og behandlet r i k t i g ,  tåle en 

lagr ingst id  på 3-4 dØgn ved 2 - 5 ' ~  u ten vesentl ig kval i tetsreduksjon.  

Dette gje lder dersom skjellene i k ke  ha r  gjennorngstt reng jqr ing og  

h a r  f å t t  f j e rne t  byssustrådene. Har  skjellene gjennomgått s l ik  

behandl ing bØr lagr ingst iden på grunn a v  de t  vanntap og  stress 

det te medfØrer f o r  skjellene- forkortes.  

5) Blåskjel l  ba r  t i l f redsst i l le  fØlgende k r a v  til kva l i te t :  



R A  SKJELL DAMPET SKJELLMAT 

- 

Sensoris k U t v e n d i g  o g  innvend ig  l u k t  C kjeilmaten skal  h a  jevn,  

skal  være f r i s k  u t e n  a n t y d n i n g  k la r ,  f a r g e  med god  g lans.  

til lukt a v  mudder, ol je e l le r  L u k t  o g  smak skal  være 

omdanningsprodu k t e r  f r a  skjel lene f r i s k  o g  sØtlig o g  ka rak tc -  

se lv  e l le r  f r a  mi kroorganismer.  r i s t i s k  f o r  b låskje l l .  Del: fil.% 

Skjel lene bØr i k k e  være d e k k e t  i k k e  forekomme lukt e l le r  

med slam og smuss e l ler  i s t o r  smak a v  mudder, ol je osv .  

g r a d  v æ r t  t i l g r o d d  med a n d r e  e l le r  a v  amdanningspro-  

organismer.  d u k t e r  f r a  skjel lene selv 

e l ler  f r a  mikroorganismer.  

Konsistensen skal  være 

spenst ig, f as t  og  g l a t t  

matinnhold: > 18-20 % 

dflde: T i lnærmet O % 

kappevann : 150-100 g/100 g skjel lmat 

* t o t .  fl. N: <8-9 mg/100 g skjel lmat <4-5 mg/100 g skjel lmat 

t o t .  an t .  

l ev .  b a k t .  : <50000/g s k je l  lmat 

feka l  kol i forme: - O O 

PCP: O (<400 ME/100 g skjel lmat) O 

Tungmetal ler  Under  g renser  anbefa l t  a v  Codex 

o.  a. : kjemiske 

f o r u r e n s n i n q  

Målingten e r  mer u s i k k e r  f o r  r å  sk je l l  enn f o r  dampet o g  bØr så f r emt  mul ig 

u t fa res  på dampet skjel lmat ifØlge p rosedy re  a n g i t t  u n d e r  "Metoder".  



6) For å s i k re  a t  blåskjell som omsettes f o r  konsum e r  d y r k e t  og 

behandlet i samsvar med anerkjente re tn ings l in jer  og holder anbefalt  

standard, bØr de t  gjennomfØres kont ro l l  av blåskjel l  og blåskjel l  p roduk te r  

m. h. p. f lere av  de  ovennevnte, kval i tets k r i te r ie r .  Kontrol len bg r  

gjennomfgres e t te r  fastsatte undersØkelsesrutiner og analysemetoder 

på forskje l l ige trinn i produ  ksjons kjeden f ra  dyrkeplass til f o r b r u k e r .  

Sterlig viktig vil de t  vzgre å gjennomfflre kont ro i l  m.h.p. innhold  

av  tungmetaller, kjemis k forurensning,  fekal koliforme bak te r ie r  og  

algetoksiner. 

Dersom blåskjel l  hØstes f o r  konsum på en t i d  av åre t  da skjellene 

kan inneholde algetoksiner, b a r  kont ro l l  av  skjellene m. h. p. algetoksiner* 

være obl igator isk.  



INNLEDNING s 

På bakgrunn av  de  e r f a r i n g e n e  en h a r  g j o r t  med s k j e l l  som næringsmiddel, 

e r  d e t  i en  rekke land  i n n f a r t  f o r s k r i f t e r  og r e t n i n g s l i n j e r  f o r  dyrking 

og behandling av s k j e l l ,  samt id ig  som.det  gjennomfØres k v a l i t e t s k o n t r o l l  

a v  s k j e l l  og s k j e l l p r o d u k t e r .  

D e t  e r  des su ten  i r e g i  av CODEX ALIMENTARIUS COMMISION u t a r b e i d e t  en: 

Recouunended i n t e r n a t i o n a l  code of hygienic  p r a c t i c e  f o r  molluscan s h e l l f i s h .  

I Norge h a r  s k j e l l  t r a d i s j o n e l t  h a t t  f o r h o l d s v i s  l i t e n  betydning som 

mat, og d e t  h a r  vær t  l i t e n  omsetning av  m a t s k j e l l  på d e t  norske markedet. 

D e  s e n e r e  å r  h a r  i m i d l e r t i d  i n t e r e s s e n  f o r  å u t v i k l e  s k j e l l d y r k i n g  som 

m r i n g s v e i  Økt, og d e t  e r  e t a b l e r t  en  rekke dyrkningsanlegg f o r  b l å s k j e l l  

og Øs te r s  rund t  i l a n d e t .  De f l e s t e  av  d i s s e  anleggene e r  ennå på fo r sdks -  

s t a d i e t  og v i l  de  f a r s t e  å r  ba re  l e v e r e  mindre mengder s k j e l l .  Hen e t t e r  

som en på l e n g r e  s i k t  v inne r  mer e r f a r i n g  med s k j e l l d y r k n i n g ,  kan d e t  

b l i  en  Økende t i l f a r s e l  av s k j e l l  til d e t  norske markedet. 

S k j e l l e n e s  k v a l i t e t  e r  bestemt av  en rekke f a k t o r e r  som s t Ø r r e l s e ,  

m a t i d o l d ,  l u k t ,  smak, u t seende ,  k o n s i s t e n s ,  f e r s k h e t ,  ho ldbarhe t  og 

hygienisk  s t a n d a r d ,  og e r  e t  r e s u l t a t  av  d e t  m i l j Ø  og den påvi rkning  

s k j e l l e n e  u t s e t t e s  f o r  under v e k s t ,  a l d e r  og å r s t i d  f o r  hØst ing og den 

behandling s k j e l l e n e  f r a  vekstområde til fo rb ruke r .  

I Norge e r  d e t  ved l o v  av 28. mai 1959 om k v a l i t e t s k o n t r o l l  med f i s k  og 

f i s k e v a r e r  0 .a .  g i t t  hjemmel f o r  f a s t s e t t i n g  av  f o r s k r i f t e r  f o r  s k j e l l  

og s k j e l l p r o d u k t e r  ( b l a u t d y r ) .  D e t a l j e r t e  f o r s k r i f t e r  om t i l v i r k n i n g  og 

omsetning a v  s k j e l l  samt s t a n d a r d e r  f o r  k v a l i t e t  og hygiene e r  fore lØpig  



i kke  g i t t .  I n n t i l  s l i k e  r e g l e r  f o r e l i g g e r  g j e l d e r  m i d l e r t i d i g  f o r s k r i f t  

a v  13. mai 1980 om s k a l l d y r  og b l a u t d y r .  Denne g i r  k o n t r o l l v e r k e t  hjemmel 

til å f o r e t a  k o n t r o l l  med a t  s l i k e  produkt  h a r  en  aksep t abe l  hyg i en i sk  

s t anda rd  og t i l v i r k e s  i godkjen te  l o k a l e r .  

Med bakgrunn i den Økende i n t e r e s s e  f o r  kommersiell  s k j e l l d y r k i n g  h a r  

d e t  ved F i s k e r i d i r e k t o r a t e t s  avde l i ng  f o r  k v a l i t e t s k o n t r o l l ,  de s i s te  2 

å r  vær t  a r b e i d e t  med å s k a f f e  til v e i e  nØdvendig bakgrunnsmater ia le  f o r  

å u t a r b e i d e  d e t a l j e r t e  k v a l i t e t s f o r s k r i f t e r  f o r  s k j e l l  og s k j e l l p r o d u k t e r .  ' 

Målse t t ingen  f o r  a r b e i d e t  h a r  vær t  å komme frem til f o r s k r i f t e r ,  s t a n d a r d e r  

og k o n t r o l l o r d n i n g e r  som e r  t i l p a s s e t  norske  f o r h o l d ,  s amt id ig  som d e t  

t a s  hensyn til i n t e r n a s j o n a l e  k r av  til s t a n d a r d  f o r  produktene.  

Som e t  l edd  i a r b e i d e t  med f o r s k r i f t e n e  e r  d e t  ved S e n t r a l l a b o r a t o r i e t  

gjennomfØrt e n  1abo ra to r i eunde r sØke l se  av  b l å s k j e l l  d e r  undersgke lsene  

e r  p l a n l a g t  og r e s u l t a t e n e  b e a r b e i d e t  og d i s k u t e r t  med utgangspunkt  i 

p r o b l e m s t i l l i n g e n  " B l å s k j e l l  som næringsmiddel": 

Formåle t  med 1aboratorieundersØkelsen h a r  vær t  å f i n n e :  

god k v a l i t e t  m å l t  

med d i s s e  k v a l i t e t s k r i t e r i e r .  

- h v i l k e  k r av  d e t  må s t i l l e s  til v e k s t m i l j a  f o r  b l å s k j e l l .  

- hvor l edes  og i h v i l k e n  grad k v a l i t e t e n  v a r i e r e r  med å r s t i d  f o r  

hØst ing ,  og hva som e r  b e s t e  å r s t i d  f o r  hØst ing .  

- hvor l edes  og i h v i l k e n  grad k v a l i t e t e n  e n d r e r  s e g  ved l a g r i n g  og 

h v i l k e  k r av  d e t  må s t i l l e s  til b e t i n g e l s e r  f o r  l a g r i n g  av  b l å s k j e l l .  

- h v i l k e n  ho ldba rhe t  b l å s k j e l l  h a r  ved l a g r i n g .  

Gjennom l a b o r a t o r i e a r b e i d e t  h a r  en  de s su t en  t a t t  s i k t e  på å opparbe ide  

varekunnskap og e k s p e r t i s e .  
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Under arbeidet er det lagt vekt på å finne undessØkelsesmetoder som vil 

være egnet for rutinekontroller. For å tilpasse udersØkelsene en håndterlig 

mengde prØvemateria1, samt tilgjengelig analysekapasitet på laboratoriet, 

er undersØkelsen gjennomfØrt på et.forholdsvis begrenset prØvernateriale. 

Dette forhold må tas i betraktning når det skal trekkes konklusjoner på 

bakgrunn av resultatene fra undersdkelsen. 



BESKRIVELSE 

B l å s k j e l l  t i l h Ø r e r  muslingene i dyregruppen blØtdyr .  E t  k a r a k t e r i s t i s k  

t r e k k  ved musl inger  e r  kappen. Kappen s k i l l e r  u t  e t  t o d e l t  k a l k s k a l l  som 

e r  h e n g s l e t  på ryggsiden og som holdes  l ukke t  ved h j e l p  av  t o  muskler.  

Når d i s s e  s l appec ,  åpner  s k a l l e t  seg  ved h j e l p  av  d e t  e l a s t i s k e  h e n g s l e t  

på ryggsiden. Innenfor  kappen l i g g e r  kappehulen. I kappehulen l i g g e r  

g j e l l e n e .  H j e r t e  og tann  l i g g e r  på e g g s i d e n .  Kappehulen e r  v a n l i g v i s  

f y l t  med vann. De t t e  vannet  k a l l e s  i denne rappor ten  kappevann ( s k j e l l v æ s k e ) .  

B l å s k j e l l e t  h a r  en muskulØs f o t ,  som kan brukes til begrense t  bevegelse .  

På f o t e n  s i t t e r  en k j e r t e l  som s k i l l e r  u t  byssus t r åde r .  Disse bruker  

s k j e l l e t  f o r  å f e s t e  s eg  t i l  unde r l age t .  F ig .  1 v i s e r  s n i t t  av b l å s k j e l l .  

kskresjonsorgan 

Fig .  S n i t t  av  b l å s k j e l l  

BlåskJeP1 t a r  opp næring ved å f i l t r e r e  £#den f r a  s jben .  G je l l ene  v i r k e r  

både som pumpe- og f i l t r e r i n g s r e d s k a p .  Ved denne ernæringsmåten pumpes 

s t o r e  mengder vann gjennom g j e l l e n e  og s k j e l l e n e  kan o g s i  komme t i l  å 

akkumulere b a k t e r i e r ,  v i r u s ,  t ungmeta l l e r  e l l e r  annen fo ru rensn ing  dersom 



s l i k  f i n n e s  i vannmassene. I v i s s e  p e r i o d e r  av  å r e t  kan d e t  opp t r e  

g i f t i g e  d i n o f l a g e l l a t e r  i sjØen, d i s s e  kant b l i  akkumulert  i s k j e l l e n e  og 

f a r e  til a t  s k j e l l e n e  b l i r  g i f t i g e  å s p i s e .  

A v f a l l s t o f f e r  f r a  s t o f f s k i f t e t  samt ufordØyel ig  p a r t i k l e r ,  b l i r  hos 

b l å s k j e l l  s k i l t  u t  i kappehulen og f Ø r t  u t  med utgående vannstram. 

S k j e l l e n e  e r  særkjgnnet .  Hunsk je l l  h a r  rØdlige egg og h a n s k j e l l  g u l h v i t  

sæd. KjØnnene kan g jenkjennes  ved h j e l p  av  denne f a r g e f o r s k j e l l e n .  

Gytingen begynner som r e g e l  i mai - j u n i  og f o r t s e t t e r  u tove r  sommeren. 

Tidspunkt  f o r  gy t ing  v i l  i m i d l e r t i d  v a r i e r e  f r a  s t e d  til s t e d  og også 

noe f r a  å r  til å r .  E t t e r  b e f r u k t n i n g  u t v i k l e s  l a r v e r  som l e v e r  f r i t t  i 

vannet  i noen uker .  E t t e r  en  t i d  f e s t e r  sk j ' e l l a rvene  seg  på egne t  under lag  

ved h j e l p  av  byssuss t rådene .  Veksten av  s k j e l l e n e  e r  avhengig av v e k s t -  

b e t i n g e l s e r  som tempera tur ,  nær ings t i l gang ,  s a l t h o l d i g h e t ,  og v i l  v a r i e r e  

f r a  l o k a l i t e t  til l o k a l i t e t .  

B l å s k j e l l  som omset tes  som m a t s k j e l l  e r  o f t e s t  d y r k e t  i k u l t u r .  

Dyrking kan s k j e  ved ' f o r s k j e l l i g e  metoder: 

1) bunnkul tur  

2 )  p å l e k u l t u r  

3 )  t a u k u l t u r  ( f r a  f l å t e r ,  bØyestrekk OSV.)  

I Norge e r  dyrking i t a u k u l t u r  den v a n l i g s t e  dyrkingsmetoden. 



OPPLEGG OG ARBEIDSPLAN FOR LABORATORIEUNDERSØKELSEN. 

UndersØkelsen av blåskjell ble gjennomfØrt i tidsrommet mars 1982- juni 

1983. Arbeidet ble inndelt i 2 faser:. 

mars - august 1982 - utvelging av oppdrettsanlegg 

- utprØving og innarbeiding av opplegg og arbeids- 

og tidsplan for undersØkelsen 

- bestemmelse av materialbehov, behandlingsmetoder, 

lagringsbetingelser og undersØkelses- og analyse- 

metoder 

- utprØving og utvelging av kvalitetskriterier 

- trening av testpanel for sensoriske undersØkelser 

august 1982- juni 1983 6 prØveuttak fra et og samme anlegg for å 

undersdke: 

- årstidsvariasjon i blåskjellkvalitet 

- kvalitetsendringer og holdbarhet hos 

blåskjell ved lagriagsbelastning 

I 1Øpet av undersØkelsen ble det også gjennomfart 4 serier med sensoriske 

unders~kelser-for opplæring og trening av testpanel. Ved disse under- 

s~kelsene ble skjellene hØstet til forskjellig tid og forelagt testpanel 

på samme dag. Denne fremgansrnåten ga testpanelet en mulighet til å 

sammenligne skjell med ulik lagringsbelastning. 



Det b l e  under h e l e  undersØkelsen t a t t  b l å s k j e l l  f r a  k o m e r s i e l l e  dyrknings- 

anlegg.  Lagringsseriene b l e  s a t t  opp med levende s k j e l l ,  og s k j e l l e n e  

b l e  l a g r e t  utenfor  vann ( tØrr lagret )  i o p p t i l  19 dØgn. I IØpet av l agr ings -  

perioden b l e  d e t  g j o r t  prØveuttak av levende s k j e l l  f o r  kjemiske, f y s i k a l s k e ,  

bakter io log i ske ,  sensor i ske  og andre analyser  6-7 ganger. 



DYRKNINGSLOKALITETER. 

I per ioden  mars 82 til j u n i  82 b l e  d e t  t a t t  u t  prØver f r a  fØlgende 

l o k a l i t e t e r :  

Dato L o k a l i t e t  

15.3. Heimarkpollen, Austevol l  

20.4. Busepollen,  Aus tev0  l E 

24.5. Busepollen,  Aus tevol l  

I per ioden  augus t  82 til  juni 83 b l e  d e t  t a t t  u t  prgivepart ier  til l a g r i n g s -  

s e r i e r  f r a  J a n  Rgissangs oppdre t t s an legg  i Hindenesf jord ,  Lindås. Lagrings-  

s e r i e n e  i denne per ioden  b l e  s t a r t e t  23/8, 4/10,  15/11 1982 og 3 / 1 ,  713, 

B l å s k j e l l  til s e r i e n e  f o r  oppt ren ing  av t e s t p a n e l  b l e  b l e  h e n t e t  f r a  

Magnus Andersens an legg  på B r u n t v e i t ,  Reksteren.  Loka l i s e r ing  av  s a m t l i g e  

an legg  e r  v i s t  på f i g .  2. Kun r e s u l t a t e n e  f r a  f a s e  2 e r  t a t t  med i denne 

rappor ten .  



Fig. 2. Lokalisering av oppdrettsanlegg benyttet i undersØkelsen. 



Det b l e  hØste t  40 - 60 kg b l å s k j e l l  f o r  hver  l a g r i n g s s e r i e .  S k j e l l e n e  

b l e  hØste t  om sØndagen og b r a k t  til S e n t r a l l a b o r a t o r i e t  mandag morgen. 

Samme dag b l e  l a g r i n g s s e r i e n e  s a t t  opp og de f a r s t e  undersØkelser og 

a n a l y s e r  a v  s k j e l l e n e  gjennomfØrt. 

Lagr ingsser iene  b l e  s a t t  opp som fØlger:  PrØver på 2 .5  kg t i l f e l d i g  

v a l g t e  b l å s k j e l l  b l e  l a g r e t  i p e r f o r e r t e  p l a s t p o s e r  opphengt i 3 l i t e r s  

p las t spann.  Ved denne lagringsmetoden b l e  s k j e l l e n e  både l u f t e t  og 

d r e n e r t  samt id ig ,  som p l a s t e m b a l l a s j e n  ga s k j e l l e n e  en  pas se  f u k t i g  

atmosfære. FØr l a g r i n g e n  b l e  s k j e l l e n e  r e n s e t  b e s t  mulig f o r  blØte 

påvekstorganismer,  u t en  a t  d e t t e  fØr t e  til a t  s k j e l l e n e  b l e  r e v e t  f r a  

hverandre,  og u t e n  a t  byssus t rådene  b l e  r e v e t  u t  av  s k j e l l e n e .  

Skje l lprØveee  b l e  v e i e t ,  og nØyaktig v e k t  b l e  n o t e r t  på h v e r t  e n k e l t  

spann. S k j e l l e n e  b l e  l a g r e t  ved 3' og 1 0 ' ~ .  PrØveuttak f o r  unde r sdke l se r  

og a n a l y s e r  i 1Øpet av  l a g r i n g s t i d e n  b l e  g j o r t  e t t e r  fa lgende  t i d s p l a n :  

A n t a l l  l agr ingsdagn ved prØveuttak: 

1---3---5---g--- 12---16---l9 

For  h v e r t  p r8veu t t ak  b l e  d e t  t a t t  u t  - en  sk j e l lp rØve  på 2 , s  kg f o r  hve r  

l a g r i n g s t e a p e r a t u r .  Hver av  d i s s e  sk je l lprØvene  b l e  f o r d e l t  t i l  de 

ana lysene  som s k u l l e  gjemomfØres. Et tersom d e t  v i l l e  kreve u p r a k t i s k  

s t o r e  mengder prØvernateriale og v i l l e  være mer a rbe idskrevende  enn den 

t i l g j e n g e l i g e  a n a l y s e k a p a s i t e t  b l e  l a g r i n g s s e r i e n e  ikke  s a t t  opp med 

p a r a l l e l l e  prØver f o r  h v e r t  u t t a k .  Av de samme grunner  b l e  d e t  h e l l e r  

ikke  t a t t  u t  p a r a l l e l l e  prØver av s k j e l l  til de r e s p e k t i v e  undersØkelsene. 
< 



U n t a t t  h e r f r a  e r  de  kjemiske a n a l y s e n e  av  p r o t e i n ,  k a r b o h y d r a t ,  f e t t  og 

t Ø r r s t o f f  d e r  d e t  b l e  t a t t  u t  2 p a r a l l e l l e  prØver f r a  en  homogeniser t  

UndersØkelser  og a n a l y s e r  b l e  u t f Ø r t  både på r å  og dampet s k j e l l m a t .  

S a m t l i g e  undersØke lse r  med unn tak  a v  de  s e n s o r i s k e ,  v a n n t a p ,  i n n h o l d  a v  

kappevann og  d g d e l i g h e t  b l e  g j e n n o m f a r t  med hornogenat a v  h e l e  s k j e l l m a t e n .  

De t  b l e  o g s i  f o r  e t  p a r  l a g r i n g s s e r i e r  g j o r t  m å l i n g e r  på kappevann og 

d e s s u t e n  g j e n n o m f a r t  1 l a g r i n g s s e r i e  f o r  å undersdke h o l d b a r h e t  a v  

s k j e l l  som v a r  r e n g j o r t  og  v a s k e t  og hvor  b y s s u s t r å d e n e  v a r  f j e r n e t .  

FØlgende a n a l y s e r  b l e  g jennomfgr t :  

v a n n t a p ,  kappevann 

d e d e l i g h e t  

t o t a l  f l y k t i g  n i t r o g e n  

P H 

n i n h y d r i n  r e a k t i v e  s u b s t a n s e r  ( 3  l a g r i n g s s e r i e r )  

s e n s o r i s k e  u n d e r s g k e l s e r  

b a k t e r i o l o g i s k e  undersØke lse r :  

t o t a l t  a n t a l l  l evende  b a k t e r i e r  

k o l i f o r m e  b a k t e r i e r  

f e k a l  k o l i f o r m e  b a k t e r i e r  

f e k a l e  s t r e p t o k o k k e r  

mat innhold 

k a r b o h y d r a t  

p r o t e i n  

f e t t  

t Ø r r s t o f  f 

m e t a l l e r  



Innhold av meta l l e r  b l e  undersakt 4 ganger i 1Øpet av å r e t .  Karbohydrat, 

f e t t ,  p r o t e i n ,  aske ,  tØrrstof f  b l e  u t f a r t  ved s t a r t e n  av hver l agr ingsper iode .  

D e  Øvrige parametre b l e  undersØkt for  hvert  prØveuttak i lagringsperioden.  



ANALYSEMETODER 

S tØr re l se .  S k j e l l e n e s  s t Ø r s t e  lengde b l e  mål t  med skyvelære. S k j e l l e n e  

b l e  i n n d e l t  i s tØrre lsesgruppene  40-45, 45-50, 50-55, s t a r r e  enn 55 mm. 

Hål ing av s t Ø r r e l s e  b l e  g j o r t  f o r  å s i k r e  a t  analysene b l e  u t f a r t  på 

s k j e l l  av noenlunde samme s t a r r e l s e .  

Kappevann og vanntap. Det vannet  s k j e l l e t  inneholder  i kappehulen e r  h e r  

k a l t  kappevann ( sk j e l lvæske ) .  Hengden av  kappevann i fo rho ld  til mengde 

s k j e l l m a t  b l e  må l t  ved a t  s k j e l l m a t  og kappevann f r a  25 s k j e l l  i s t Ø r r e l s e s -  

gruppe 50-55 mm b l e  samlet  opp i bege rg la s s  og d e r e t t e r  a v s i l t  i 5 min. 

i n e t t i n g s s i l .  Sk je l lma t  og kappevam b l e  d e r e t t e r  v e i e t  hver  f o r  s eg ,  

og mengde kapgievann b l e  a n g i t t  i g/100 g av  s k j e l l m a t .  

T o t a l t  vanntap f r a  s k j e l l e n e  under l a g r i n g  b l e  mål t  ved å v e i e  s k j e l l -  
( 

prØvene fØr og e t t e r  l a g r i n g ,  og beregne % vanntap a v  vekten  fØr l a g r i n g .  

Dddel ighet .  Av 180 t i l f e l d i g  v a l g t e  s k j e l l  b l e  a n t a l l  dØde s k j e l l  t a l t  

opp og % d ~ d e  beregnet .  Åpne s k j e l l  som ikke  lukker  s eg  n å r  d e t  bankes 

på s k j e l l e t  b l e  r e g i s t r e r t  som dØde. 

Hatinnhold, 30 s k j e l l  (10 s k j e l l  av  hver  a v  gruppene 45-50, 50-55 og 

55-60 mm) b l e  r e n s e t  f o r  u renhe te r  og påveks t  og vaske t  f o r s i k t i g  s l i k  

a t  s k j e l l e n e  ikke  åpnet  seg  og m i s t e t  kappevann. Skjel lprØven b l e  v e i e t  

og d e r e t t e r  dampet i 6 min. på r i s t  over  kokende vann. Den dampede 

s k j e l l m a t e n  b l e  t a t t  u t  av s k a l l e n e  og v e i e t .  % dampet s k j e l l m a t  av  

t o t a l v e k t  f a r  damping b l e  beregnet .  

% mabimhold = vek t  dampet s k j e l l m a t  x 100 

To ta lvek t  far  damping 



S e n s o r i s k e  undersØke lse r .  S e n s o r i s k e  u n d e r s d k e l s e r  b l e  gjennomfØrt a v  e t  

dommerpanel på  6 p e r s o n e r .  Hver dommer undersØkte  4 r å  og 4 dampede 

s k j e l l .  S k j e l l e n e  v a r  s t 8 r r e  enn 55 mm. 

Rå s k j e l l  v a r  p l a s s e r t  i p l a s t e s k e r  t i l d e k k e t  med a l u m i n i u m s f o l i e .  

S k j e l l e n e  v a r  u r e n s e t  og u v a s k e t .  

Dampede s k j e l l  b l e  servert i s k a l l e t ,  i n n p a k k e t  i a l u m i n i u m s f o l i e  og  

p l a s s e r t  mellom t o  varme t a l l e r k e n e r  f o r  å h o l d e  passende  t e m p e r a t u r  

under  bedØmmelsen. S z r l i g  v a r  d e t  v i k t i g  a t  s k j e l l e n e  v a r  varme ved 

bedØrne l se  a v  l u k t  e t t e r s o m  l u k t i n n t r y k k e t  r a s k t  f o r s v a n t  n å r  s k j e l l e n e  

b l e  a v k j Ø l t .  S k j e l l e n e  v a r  dampet i 7 min. på r i s t  o v e r  kokende vann.  

FØr damping v a r  s k j e l l e n e  r e n s e t  f o r  h a r d e  og b l Ø t e  p å v e k s t o r g a n i s m e r ,  

smuss og s k i t t ,  og s k r u b b e t  og v a s k e t  g r u n d i g .  

T e s t p a n e l e t  b l e  b e d t  om å bedØme h v e r t  e n k e l t  a v  de  4 s k j e l l e n e  og g i  

dekkende b e s k r i v e l s e r  f o r  f a l g e n d e  p a r a m e t r e .  

Rå s k j e l l :  Utvendig og innvendig  l u k t  og t o t a l i n n t r y k k .  

D a q e d e  s k j e l l :  Luk t ,  u t s e e n d e ,  smak, k o n s i s t e n s  (ved g n i i n g  a v  kappen 

mellom f i n g r e n e )  og t o t a l i n n t r y k k .  

Dommerne s k u l l e  d e s s u t e n  g i  k a r a k t e r  f o r  h v e r  e n k e l t  a v  d i s s e  p a r a m e t r e n e .  

Det b l e  b r u k t  e n  k a r a k t e r s k a l a  f r a  9-1,  d e r  9 r e p r e s e n t e r e r  b e s t e  k v a l i t e t ,  

9-7 av tagende  p o s i t i v e  t r e k k ,  7 er n Ø y t r a l  og 7-5 ~ k e e d e  g r a d  a v  n e g a t i v e  

t r e k k .  7 kan regnes  som g r e n s e n  f o r  god h a n d e l s v a r e .  Ved 5 kan s k j e l l e n e  

i k k e  l e n g e r  regnes  som s p i s e l i g  e l l e r  a k s e p t a b e l  v a r e .  



Sensor i ske  undersdkelser  av l a g r i n g s e r i e n e  b l e  a v s l u t t e t  en ten  n å r  

g j ennomsn i t t l i g  t o t a l i n n t r y k k  f o r  t e s t p a n e l e t  hadde nådd 5 ,  e l l e r  når  

10 % av  s k j e l l e n e  v a r  dØde. 

p& b l e  mål t  med e t  radiometer  PHH 62 i e t  homogenat a v  1 d e l  s k j e l l m a t  

e l l e r  kappevann og l d e l  0.15 M KCX som a n g i t t  a v  Bendal l  (1973). 

T o t a l t  f l y k t i g  n i t r o g e n  b l e  bestemt e t t e r  en d i f f u s j o n s t e k n i k k  besk reve t  

av Conway og Byrne, (1933). 

Ninhydrin r e a k t i v e  subs t anse r  b l e  bestemt i TCA-ekstrakt i fØlge  S e n t r a l -  

l a b o r a t o r i e t s  metode n r .  18. TCA e k s t r a k t  b l e  opparbe ide t  ved å t i l s e t t e  

1 d e l  homogenisert  s k j e l l m a t  2 d e l e r  10 % TCA og ved å t i l s e t t e  9 d e l e r  

kappevann 1 d e l  60 % TCA. 

Karbohydra t -b le  bestemt e t t e r  en  metode av  Gaye G .  Sims (1978)) 

F e t t  b l e  må l t  ved h j e l p  av  e ty lace ta tmetoden ,  S e n t r a l l a b o r a t o r i e t s  

metode n r .  36. 

P r o t e i n  b l e  bestemt ved h ~ e l p  av  S e n t r a l l a b o r a t o r i e t  metode n r .  1. 

Aske b l e  bestemt ved S e n t s a l l a b o r a t o r i e t s  metode n r .  2 

T Q r r s t o f f  b l e  bestemt ved S e n t r a l l a b o r a t o r i e t s  metode n r .  3 .  

M e t a l l e r  b l e  bestemt ved F i s k e r i d i r e k t o r a t e t s  E r n æ r i n g s i n s t i t u t t  (Julshamn, 

1983).  



Bak te r io log i ske  undersØkelser .  T o t a l t  a n t a l l  levende b a k t e r i e r  b l e  

bes temt  e t t e r  S e n t r a l l a b o r a t o r i e t s  metode n r .  41. Koliforme b a k t e r i e r  

b l e  bes temt  e t t e r  S e n t r a l l a b o r a t o r i e t s  metode n r .  31 .  Fekal  ko l i fo rme 

b a k t e r i e r  b l e  bes temt  e t t e r  S e n t r a l l a b o r a t o r i e t s  metode n r .  3 3 .  Feka l e  

s t r ep tokokke r  e t t e r  Nordisk Metodikkomit& metode n r .  68 ( 1 9 7 8 ) .  

P a r a l y t i s k  m u s l i n g g i f t  (PSP) b l e  bes temt  i fØlge Nordisk Metodikkommites 

metode n r .  8 1 .  E k s t r a k t  b l e  oppa rbe ide t  ved S e n t r a l l a b o r a t o r i e t  og s e n d t  

til I n s t i t u t t  f o r  mr ingsmidde lhyg iene ,  Norges V e t e r i m r h ~ g s k o l e  f o r  

måling av  PSP innhold .  , 



RESULTATER OG D R Ø F r I N G  

Sensoriske analyser. Sensoriske analyser ble gjennomfØrt for å 

- finne sensoriske kjennetegn og. beskrivelser for blåskjell ved 

forskjellige kvalitetsnivåer 

- vurdere kvaliteten som funksjon av årstid 
, 

- vurdere kvaliteten som funksjon av lagring 

- komme frem til holdbarhet ved forskjellig lagringsbelastning (tid 

og temperatur) og sette grenser for tillatt lagringsbelastning 

- fastsette grenseverdier for kjemiske og bakteriologiske parametre 

- opparbeide va rekunns kap 

Sammenhengen mellom karakterer for kvalitet og beskrivelser av kvaliteten 

ble utarbeidet på f8lgende måte: 

Dommerpanelet ble bedt om å gi korte beskrivelser samt karakter for hver 

av parametrene utvendig og innvendig lukt for rå skjell og for lukt, 

utseende, smak og konsistens for dampet skjellmat. På bakgrunn av dette 

materiale og diskuc j oner i testpanelet kom en fram til fØlgende sakenheng 

mellom karakterer og beskrivelser: 



R; s k j e l l  

KARAK - 
'FER BESKRIVELSER 

Utvendig l u k t  Innvendig l u k t  

9 F r i s k  l u k t  av  s  j # ,  t ang ,  F r i s k  l u k t  av s j d ,  

t a r e ,  a l g e r  k a r a k t e r i s t i s k  f o r  b l å s k j e l l  

8 Mer n g y t r a l ,  men f o r t s a t t  Mer n d y t r a l ,  men f o r t s a t t  

f r i s k  l u k t  av sjØ og t ang ,  f r i s k  l u k t  av  sjØ 

7 N ~ y t r a I ,  mindre f r i s k ,  svak NØytral , mindre f r i s k  

l u k t  av  f j æ r e  

6 Stram l u k t  av f j æ r e  og t ang ,  Stram, til d e l s  emmen 

s v a k t  emen 

5 St ikkende ,  e v j e ,  mudder, S t ikkende ,  emmen, vammel, 

til d e l s  r å t t e n  fjzere og begynoende f o r r å t n e l s e  

t ang  

4  åtee en, bederve t ,  kloakk Rå t t en ,  bede rve t  

3 R å t t e n ,  bede rve t ,  kloakk b ått en, bede rve t  



Dampet s k j e l l m a t .  

XARAKTER BESKRIVELSE 

Utseende Lukt Smak Konsistens 

9 Jevn,  k l a r  F r i s k ,  s Ø t l i g  F r i s k ,  s Ø t l i g ,  Spens t ig ,  fs: 8 , 

f a r g e ,  god g lans  k a r a k t e r i s t i s k  k a r a k t e r i s t i s k  g l a t t  

f o r  b l å s k j e l l  f o r  b l å s k j e l l  . .- 

8 Jevn,  k l a r  f a r g e  F r i s k ,  s Ø t l i g ,  F r i s k ,  s Ø t l i g ,  Mindre spens t i  g ,  

god g lans  k a r a t e r i s k t i s k  men mindre g l a t t ,  myk litt 

f o r  b l å s k j e l l  u tp rege t  blØt 

7 Redusert  g l ans  F r i s k ,  nØytra l ,  NØytral, svakere B l ø t ,  k l i s s e t  

svakere s Ø t l i g  s Ø t l i g  .- V 

6 Matt ,  s k j o l d e t  NØytral, mindre L i t e  f r i s k ,  nØytral  K l i s s e t ,  

f r i s k  med i s l e t t  med i s l e t t  av emmen kornet  

av  emmen 

5 I m t Ø r k e t ,  sammen- Emmen, Emmen, b e i s k  Korne t ,  

skrumpet, mat t ,  vammel l z r a k t i g  

s k j o l d e t ,  misfarget  

4 InntØrket ,  sammen- Kloakk, Emmen, s tram, sne rpe t  Læraktig 

skrumpet, s k j o l d e t ,  s t ikkende ,  gummiaktig 

misf a r g e t  begynnende 

bedervelse  - e- 

3 PentØrket,  sammen- Kloakk, Emmen, s tram, sne rpe t  Læraktig 

skrumpet, s k j o l d e t  s t ikkende  gummiaktig 

mis fa rge t  bedervet  



For parameteren t o t a l i m t r y k k  g j a l d t  fØlgende s k a l a :  

TOTAL I NNTBYKX 

Særs god 

Meget god 

God 

Hindre god 

S v a r t  l i t e  god 

D å r l i g  

POENG 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

Ved d e  s e n s s r i s k e  uadersØkelsene v i s t e  d e t  s eg  å være f o r h o l d s v i s  s t o r  

spredning  ( s t a n d a r d a w i k )  i karak te rg ivningen  f o r  b l å s k j e l l  som hadde 

g j emomgå t t  samme l a g r i n g s b e l a s t n i n g .  Denne spredningen kunne sky ldes  a t  

t e a t p a n e l e t  hadde l i t e n  e r f a r i n g  i å bedØmme b l å s k j e l l ,  men spredning  i 

kasek te rg ivn ing  kunne også sky ldes  a t  d e t  v a r  i n d i v i d u e l l  f o r s k j e l l  

mellom s k j e l l  i en  og s a m e  prØve. 

Dersom s t o r  spredning  s k y l d t e s  l i t e n  e r f a r i n g ,  s k u l l e  en  ven te  a t  spredningen  

v i l l e  gå ned e t t e r s o m  t e s t p a n e l e t  f i k k  mer Øvelse i å bedØmme b l å s k j e l l .  

Dersom spredningen  s k y l d t e s  i n d i v i d u e l l e  f o r s k j e l l e r  hos s k j e l l e n e  kunne 

d e t  muligens f o r v e n t e s  a t  l a g r i n g s b e l a s t n i n g  ( t i d  e l l e r  t empera tur )  

v i l l e  fØre t i l  a t  d i s s e  f o r s k j e l l e n e  Øket og b l e  t y d e l i g e r e ,  dvs .  a t  

spredningen v i l l e  Øke med Økende l a g r i n g s b e l a s t n i n g  i n n t i l  en grense  

hvor a l l e  s k j e l l e n e  e r  d å r l i g e .  

For  å danne seg  en mening om årsaken  til spredningen i r e s u l t a t e n e ,  b l e  
i 

g j e n n o m s n i t t l i g  s t a n d a r d a w i k  f o r  t o t a l i n n t r y k k  f o r  hver  e n k e l t  l a g r i n g s s e r i e  

p l o t t e t  som funksjon av n r .  på l a g r i n g s s e r i e  ( f i g .  3 A ) .  Gjennomsni t t l ig  

spredning  på t o t a l i n n t r y k k  f o r  s amt l ige  l a g r i n g s s e r i e r  b l e  dessu ten  



p l o t t e t  som funksjon av lagr ings t id  ( f i g .  3B) .  

A "I ST.RVVIK POENG TOT.INNTRYKK 

B 
ST.RVVIK POENG TOT.INNTRYKK 

I 

,+ i 0 DAMPET 

. . 
O 

3 RR OG DRMPET 

-l- 

2. 4 6 8 1 0  
LRGRINGSSERIE NR 

F i g .  3 .  A )  Standardawik f o r  total inntrykk som funksjon av 

l agr ingsser i e  nr.  

B )  Standardawik for  tota l iantrykk som funksjon a v  l a g r i n g s t i d .  



Fig .  3  A v i s e r  ingen en tyd ig  nedgang i s t a n d a r d a w i k  med Økende lagringsser-ic 

nummer. D e t  k-e også t enkes  a t  spredningen v i l l e  være avhengig a v  

å r s t i d ,  men hvorv id t  e n  s l i k  sammenheng gjØr seg  g je ldende  e r  vanske l ig  

a påv i se .  F ig .  3 B v i s e r  i o o l d l e r t i d ' a t  s t a n d a r d a w i k  s t o r t  set t  e r  

mindre ved s t a r t e n  av lags ingsper ioden  enn ved s l u t t e n  a v  per ioden  både 

O 
f o r  3' og lo0. S t a n d a r d a w i k  f o r  10 ' s  s k j e l l  e r  des su ten  j e v n t  over  noe 

s t Ø r r e  e m  f o r  3"s s k j e l l .  E t  s l i k t  r e s u l t a t  kan som nevnt tyde  på a t  

spredningen e r  e t  u t t r y k k  f o r ' i n d i v i d u e l l e  f o r s k j e l l e r  hos s k j e l l e n e .  

Fig. 3B v i s e r  også a t  spredningen f o r  3"s s k j e l l  synker  noe ved s l u t t e n  

av  lagr ingsper ioden .  P; d e t t e  t i d s p u n k t  e r  s k j e l l e n e  b l i t t  s å  d å r l i g e  a t  

i n d i v i d u e l l e  f o r s k j e l l e r  e r  u t j e v n e t .  

Den s t o r e  spredning i de s e n s o r i s k e  da t a  v i s e r  a t  d e t  kan m r e  v a n s k e l i g  

å beddrne s k j e l l e n e  r i k t i g  s e n s o r i s k  m.h.p. l a g r i n g s b e l a s t n i n g .  I fØ lge  

f i g .  3B v i l  s t o r  spredning  i s e s a o r i s k  k v a l i t e t  av  b l å s k j e l l  i m i d l e r t i d  

o f t e  i seg  s e l v  = re  e t  t egn  på e n  l a g r i n g s b e l a s t n i n g  som h a r  f Ø r t  til 

r e d u s e r t  k v a l i t e t :  

Fig. 4 A ,  B, C ,  D ,  E v i s e r  s enso r i cke  da t a  f o r  s k j e l l  l a g r e t  ved 3' og 

10'~ b e d ~ m t  i rå  og damget t i l s t a n d .  
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F i g .  4 A .  Karakterer f o r  

sensor iske  parametre (rå 

og dampet s k j e l l )  som 

funksjon a v  l agr ings t id  

"ed 3' (-)og 10' (---) 
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F i g .  4 B .  Karakterer f o r  sensoriske 

parametre (rå og dampet s k j e l l )  :i 
O l a g r e t  ved 3 e t t e r  rengjdring og 

som funksjon av l a g r i n g s t i d .  S k j e l l  

l a g r e t  ved 3' uten rengjØring og 

f j ern ing  av byssus (-), s k j e l l  s 

f j ern ing  av byssus (... vasket)  og 
15 2 0  

s k j e l l  l a g r e t  ved 10' (---). DEGN 
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Eagringsserie  7/3-83 
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F i g .  4 C .  Karakterer  f o r  s e n s o r i s k e  parametre (rå  og dampet s k j e l l )  som 

O 
funksjon a v  l a g r i n g s t i d  ved 3 (-) og 10' (---  ) .  L a g r i n g s s e r i e  18/4-83 



' t  POENG UTVCHDIC LUKT 
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F i g .  4 D .  Karakterer for  sensoriske parametre (rå og dampet s k j e l l )  som 

o 
funksjon av lagr iogs t id  ved 3 (-) og 10' (--- ) .  Lagringsserie  13/6-83.  
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BRMPET 
POCNC LUKT 

3 1 POENG UTSEENOC 

POCNG KONSISTENS ' t  

F i g .  4 E .  Karakterer 

for  sensor iske  

parametre - (dampet 

s k j e l l )  som funksjon 

av l a g r i n g s t i d  ved 

3O (-) og lo0  

(---) . Lagringsserie  
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' t  POENC UTSCCHDC 

'i P O E H  KONSISTENS 

C- 
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DOGN 

F i g .  4 F. Karakterer f o r  

sensor iske  parametre 

(dampet s k j e l l )  som 

funksjon av l a g r i n g s t i d  

ved 3' ( )  og 10' (---). 

Lagringsserie  4110-82 
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F i g .  4 G .  Karakterer fra 

sensor iske  

(dampet s k j e l l )  som 

funksjon av l a g r i n g s t i d  

ved 3' (-) og 10' 

(---). Lagringsser ie  

15/ 11-82 



Ved de sensoriske undersØkelser kunne det ofte være vanskelig for dommerne 

å avgjare hvilke parametre som burde w r e  mest avgjØrende ved fastsetting 

av totalinntrykk. For å få en oversikt over hvilken sammenheng det var 

mellom karakter for lukt, utseende; smak og konsistens og karakter for 

totalimtrykk og hvilke sensoriske parametre testpanelet hadde tillagt 

st#rst betydning ved fastsetting av totalinntrykk f ~ r  dampede blåskjell, 

ble gjennomsnittsverdiene for totalinntrykk av samtlige prdveuttak 

fremstillt som funksjon av gjennomsnittsverdien for hver av parametrene 

lukt, utseende, smak og konsistens og korrelasjonakoeffisienter beregnet. 

(Fig. 5 A og B, tabell 1). 

P tabell 1 er angått korrelasjonskoeffisenter for kurvene i fig 5A og B. 

Tabell 1 

Verdier f ~ r  korrelasjonskoeffisient for sammenligning mellom karakterene 

for parametrene lukt, utseende, smak, konsistens og karakteren for 

totalinntrykk. . 

Korr. koeff. 

1o0 

A B 

. lukt O .  987 0 .999 

utseende 0.985 0 .982  

smak O. 999 O. 999 

kons . O. 989 O. 993 



l P O E N G  LUKT O S V  

B 53 t P O E N G  T O T .  IFINTR.  
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/ 

4 5 6 7 8 9 

1 P O E N G  LUKT OSV 

Fig. 5. Sammenheng mellom totalinntrykk og henholdsvis lukt, (-1 

utseende (---) smak (...) og konsistens (-) for dampet skjell. 

o A) skjell lagret ved 3 . 

B) Skjell lagret ved lo0. 



Av tabell 1 går det frem at det er forholdsvis god sammenheng mellom 

totalinntrykk og de Øvrige sensoriske parametre. Resultatet tyder dessuten 

på at det er noe bedre korrelasjon mellom smak og totalinntrykk enn 

f.eks. mellom henholdsvis utseende og konsistens og totalinntrykk. Et 

lignende resultat fremkom ved drgftinger i forbindelse med de sensoriske 

undersØkelsene. Samtlige medlemer av dommerpanelet mente det var vanskelig 

å beddrne skjellenes utseende og konsistens. Dessuten var det stØrst 

uenighet om beskrivelsene for disse parametrene. 

For rå skjell er det ikke gjort forsØk på å finne sammenheng mellom 

totalinntrykk og Øvrige sensoriske parametre på grunn av for få data. 

Fig. 6 A og B viser nedgang i kvalitetspoeng (totalinntrykk) ved tØrrlagring 

for samtlige lagringserier for henholdsvis rå og dampet skjellmat. 

O O Figurene sammenligner skjell lagret ved 3 og 10 C. For lagringsserien 
1 

7/3 er det foretatt sammenligning mellom skjell som har vært vasket og 

har fått fjernet.byssus fØr lagring, og skjell som er lagret uten slik 

behandling. 

O 
Stort sett synker kvaliteten raskere for skjell lagret ved 10 enn 

skjell lagret ved 3O, og denne tendensen blir noe mer markert etter 3-5 

lagringsddgn. Dette forhold kommer også frem i fig. 6C, som viser gjennom- 

O 
snittsverdier av samtlige lagringserier med sammenligning mellom 3 og 

O 
10 C for rå og dampet skjellmat. Totalinntrykk bestemt på rå og dampet 

skjellmat samsvarer forholdsvis godt. Etter 3. lagringsdggn bedamrnes rå 

skjell noe lavere enn dampet skjell. Forskjellen er liten og kan være 

tilfeldig. Dersom det er en forskjell kan dette vare forårsaket av at 

damping i noen grad vil fjerne en del av de forbindelser som gjØr at 

skjellenes lukter og smaker dårlig. 
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Fig. 6 A. Poeng for totalinntrykk for rå 

skjell som funksj,on av lwringstid ved 

o 
3 og 10' for lagringsseriene 



F i g .  6 B .  Poeng t o t a l i m t r y k k  f o r  dampet 

8 
skjell som funks jon  av l a g r i n g s t i d  ved 3 

\ 
\ 'u a 
\+ i 0  

og 10' f o r  l a g r i n g s s e r i e a e  31'1 - 7 / 3  - 



' t  POENG TOP.INNTR. 

Fig .  6C. Gjeasiomsni t t l ig  poengsum f o r  t o t a l i m t ? y k k  f o r  r å  og dampet 

s k j e l l  ( s amt l ige  l a g r i n g s s e r i e r )  som funks jon  av  l a g r i n g s t i d  

ved 3' og 10'. 

S k j e l l  som h a r  vær t  v a s k e t  og h a r  f å t t  f j e r n e t  byssus fØr l a g r i n g  og 

beddmes  dampet, v i s e r  t i l nærme t  samme nedgang i k v a l i t e t  som s k j e l l  som 
i 

i kke  h a r  gjennomgått  s l i k  behandl ing.  Når s k j e l l e n e  bedØrnines r å  synker  

poeng f o s  t o t a l i n n t r y k k  noe r a s k e r e  f o r  behandlede s k j e l l  enn f o r  ubehandledc.  

T a b e l l  2A og B a n g i r  a n t a l l  l agr ingsddgn ved to t a lpoeng  henholdsv is  7 og 

O 5 e t t e r  t g r r l a g r i n g  ved 3 og 1 0 ' ~ .  For  s e r i e n  7 / 3  l i g g e r  t o t a lpoeng  

under  7 a l l e r e d e  ved f p r s t e  prØvesmaking. Dette kan sky ldes  -at- s k j e l l e n e  

hadde e t  s t o r t  innhold av mat i magesekken. De t t e  g j o r d e  a t  s k j e l l e n e  

så mindre t i l t a l e n d e  u t ,  og d e t  p r e g e t  også s k j e l l m a t e n s  l u k t  og smak. 



Tabell 2. A) .  Antall 1agringsdØgn ved totalinntrykk 7. 

MÅNED Januar mars april juni august oktober november 

3' dampet 2.0 - 2.8 3.4 4.20 3.4 2.1 

rå 4 .0  - 1.1 2.8 3.4 2.7 3.3 

10" dampet 3.0 - 1.8 2.1 3.0 2.4 2.2 

10' r å  2.9 - 3 . 3 2.7 2. O 1.9 2.2 

For bvrig viser tabellen at lagringstiden ved totalinntrykk 7 for 3"s skjell 

varierer mellom 2 ~g 4 ddgn for skjell beddmt som dampet, og mellom 1 og 

4 for skjell bed~mt som rå. For skjell lagret ved 10°C varierer lagringstiden 

for dampet og rå skjell mellom 2 og 3 ddgn. 

. 
Disse resultatene tyder på at blåskjell ved tØrrlagring kan tåle en 

o 
lagringsbid på henholdsvis 2-4 og 2-3 dØgn ved 3' og 10 C uten at kvaliteten 

reduseres vesentlig. 

Antall lagringsd~gn ved totalinntrykk 5 er angitt i tabell 2 B. 

Tabell 2 B). Antall lagringsd~gn ved totalinntrykk 5. 

Mzaed Januar mars april juni august oktober november 

uke 1 1 O 16 2 4 34 40 4 6 

3' dampet 16. O 12.0 10.1 9.4 11.3 11.5 13.5 

3O rå 14.6 12.0 8.1 8.0 9.9 10.8 12.0 

10' dampet 11.3 9.0 7.0 6.6 6.2 8. O 8.0 

10' rå 10. O 9. O 7.1 7.9 5.3 7.7 7. O 



Gjennomsnit tsverdien f o r  a n t a l l  dØgn ved t o t a l i n n t r y k k  5 både f o r  rå og 

dampet s k j e l l m a t  l i g g e r  henholdsvis  på ca.  10 og 8 dØgn f o r  l a g r i n g  ved 

3' og 10 '~ .  E t t e r  en  s l i k  l a g r i n g s t i d  e r  s k j e l l e n e  ikke  l e n g e r  aksep tab le  
I 

f o r  konsum. 

Vanntap, kappevann og dqidelighet. Måling a v  vanntap e r  u t f Ø r t  f o r  å 

undersØke om vanninnhold i s k j e l l e n e  kunne beny t t e s  som kjennetegn på 

f e r s k h e t ,  dvs.  hvor lenge  s k j e l l e n e  h a r  vært  t Ø r r l a g r e t .  

Målieg av  ddde l ighe t  e r  u t fØr t  f o r  å undersØke s k j e l l e n e s  l evedyk t ighe t  

ved tØr r l ag r ing .  Med l evedyk t ighe t  menes s k j e l l e n e s  evne t i l  å holde  s e g  

i l i v e  ved tØr r l ag r ing .  A n t a l l  1agringsdØgn ( l a g r i n g  3 ' ~ )  ved 5 % d ~ d e  

e r  brukt  som n å l  f o r  s k j e l l e n e s  l evedyk t ighe t .  S k j e l l  e r  t i l p a s s e t  

opphold på land i fo rb inde l se  med l a v t  t idevann og v i l  ved t Ø r r l a g r i n g  i 

s t o r  u t s t r e k n i n g  he lde  seg  l u k k e t  f o r  å u n g ;  t a p  av  kappevann ( s k j e l l -  

væske). Ved l e n g r e  t i d s  opphold u t e n f o r  vann v i l  d e t  l i k e v e l  e t t e r h v e r t  

oppstå  e t  vanntap. f r a  kappehulen. D e t t e  vanntape t  b l e  r e g i s t r e r t  både 

ved å måle nedgang i t o t a l v e k t  f o r  hve r  sk j e l lp rØve ,  og ved å måle den 

vannmengden (kappevann) s k j e l l e n e  inneho ld t .  Se me todekap i t l e t .  

F ig .  7 v i s e r  vanntape t  mål t  som nedgang i t o t a l  vek t  i samt l ige  l a g r i n g s -  

s e r i e r .  For hver  av l a g r i n g s s e r i e n e  e r  d e t  f o r e t a t t  sammenligning mellom 

o  
s k j e l l  som e r  l a g r e t  ved 3' og 10 C g rade r .  For s e r i e n  7 /3  e r  d e t  g j o r t  

sammenligning med og u t en  vasking og f j e r n i n g  av byssus .  Figurene v i s e r  

O 
at. vanntape t  e r  s t Ø r r e  f o r  s k j e l l  l a g r e t  ved 10 enn s k j e l l  l a g r e t  ved 

3'. Vanntapet b l i r  også s t Ø r r e  n å r  s k j e l l e n e  b l i r  vaske t  og byssus 

f j e r n e t .  



Fig .  8 v i s e r  hvor ledes  mengden av  kappevam i s k j e l l e n e  endre r  seg  med 

O 
l a g r i n g .  Det e r  også h e r  g j o r t  sammenligninger mellom l a g r i n g  ved 3 , og 

10' og f o r  s k j e l l  som h a r  vEr t  vaske t  og f å t t  f j e r n e t  byssus og s k j e l l  

som ikke  h a r  gjennomgått  s l i k  behandling ( l a g r i n g s s e r i e n  7/3-83). Innhold 

av kappevann synker  ved l a g r i n g .  F o r s k j e l l e n  mellom 3' og 10' e r  i kke  

t y d e l i g ,  men f i g u r e n e  v i s e r  a t  f j e r n i n g  av  byssus Øker t a p e t  av  kappevam 

de f a r s t e  dagene. 
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F i g .  8 .  g kappevann/100 g s k j e l l m a t  

O 
som f u n k s j o n  av l a g r i n g s t i d  ved 3 og 10' 



Kappevanninnholdet s t a b i l i s e r e r  seg  på en v i s s  grense mellom 50 og 70 % 

v a n n i d o l d .  Denne grensen nåes s v z r t  r a s k t  n å r  byssus b l i r  f j e r n e t .  

Base r t  på r e s u l t a t e n e  f r a  målinger  av  vanntap og kappevann, kan d e t  som 

e t  kjenntegn på f e r s k h e t  e l l e r  l a g r i n g s -  e l l e r  behandl ingsbe las tn ing  

s e t t e s  a t  s k j e l l e n e  s k a l  være godt  f y l t  med kappevann. Eksakt grense  f o r  

innhold av  kappevann e r  vanske l ig  å g i ,  men % innhold av kappevann 

mellom 100 og 150 s k u l l e  tyde  på god f e r s k h e t  e l l e r  l a v  b e l a s t n i n g  og 

mellom 50 og 70 % på l a v  f e r s k h e t  e l l e r  hdy b e l a s t n i n g .  Dersom s k j e l l e n e  

ved bearbe id ing  h a r  f å t t  f j e r n e t  byspus t rådene ,  kan innhold av kappevann 

ikke  b e n y t t e s  som kjennetegn på f e r s k h e t  e l l e r  l a g r i n g s b e l a s t n i n g .  

Innhold av vann i s k j e l l e n e  e r  fo rho ldsv i s  e n k e l t  å es t imere  ved in speks jon  

av  s k j e l l e n e .  De t t e  b l e  g j o r t  i f o r b i n d e l s e  med de  senso r i ske  undersØkelsene, 

og b l e  av  t e s t p a n e l s e t  a n s e t t  f o r  å være e t  f o r h o l d s v i s  godt  tegn  på 

l a g r i n g s b e l a s t a i n g  på s k j e l l e n e .  

S k j e l l  s k a l  være levende ved t i l b e r e d n i n g .  Tegn på a t  s k j e l l e n e  e r  

levende e r  a t  de e r  f a s t  l ukke t  e l l e r  l ukke r  s eg  ved banking på s k a l l e t .  

S e l v  om s k j e l l  e r  t i l p a s s e t  å l eve  i s t r andsonen ,  hvor de b l i r  t Ø r r l a g t  

ved l a v t  t idevann,  v i l  l eng re  opphold u t e n f o r  vann som nevnt  v i r k e  

s t r e s s e n d e  på s k j e l l e n e .  De t t e  v i l  s æ r l i g  g j e l d e  f o r  s k j e l l  som ha r  vært 

d y r k e t  i k u l t u r  hvor de b l i r  h o l d t  k o n t i n u e r l i g  under vann og d e r f o r  

ikke  e r  t i l v e n d t  tØrr leg8ing .  Ved t g r r l a g r i n g  f å r  s k j e l l e n e  n e d s a t t  

t i l g a n g  på næring og oksygen og v i l  s t å  i f a r e  f o r  å t ~ r k e  u t .  S k j e l l e n e  

v i l  i s t o r  grad holde seg  lukke t  s l i k  a t  t a p  av kappevann minsker ,  og de 

v i l  l egge  om s t o f f s k i f t e t  s l i k  a t  forbruk  av oksygen og e n e r g i  b l i r  

mindre. På denne måten kan s k j e l l e n e  t å l e  lange  opphold på l and .  E t t e r  

k o r t e r e  e l l e r  l e n g r e  t i d ,  avhengig av s k j e l l e n e s  mo t s t andsk ra f t  og 



forholdene under l ag r ingen  (temp. f u k t i g h e t  o s v . ) ,  v i l  s k j e l l e n e  b l i  

svekket  og dØ. Dersom s k j e l l e n e  i t i l l e g g  til opphold u t en fo r  vann b l i r  

u t s a t t  f o r  hardhendt  behandling ved hgisting, t r a n s p o r t ,  bearbe id ing  osv ,  

v i l  s i t u a s j o n e n  b l i  enda m e r  s t r e s s e n d e  f o r  s k j e l l e n e .  

F ig .  9 v i s e r  % dØde s k j e l l  som funksjon av l a g r i n g s t i d  f o r  s amt l ige  

o  O 
s e r i e r  ved 3 og 10 C lagr8ngstemgeratur .  DØdeligheten e r  som v e n t e t  

s t Ø r r e  f o r  s k j e l l  l a g r e t  ved 10' e m  f o r  s k j e l l  l a g r e t  ved 3'. 

Fig.  10 v i s e r  %.dØde e t t e r  l a g r i n g  ved 3' som funks jon  av  ukenr.  f o r  

l a g r i n g s t i d e n e  1-19 dØgn. Det v i s e r  seg  a t  dØdeligheten f Ø r s t  kommer 

over  O % f o r  s amt l ige  l a g r i n g s s e r i e r  ved d e t  12. lagr ingsddgnet .  B a s e r t  

på s enso r i ske  undersØkelser  b l e  3-4 d lgn  s a t t  som grense  f o r  å o p p r e t t -  

holde fu l lgod  k v a l i t e t  ved t Ø r r l a g r i n g  av b l å s k j e l l  ved 2 -5O~.  E t t e r  en  

s l i k  l a g r i n g s t i d  v i l  s k j e l l e n e  i f d l g e  f i g .  10 f o r t s a t t  ha en  dgidelighet 

på O %. 

Lav e l l e r  ingen dØdelighet  f o r  s k j e l l e n e  e r  f Ø l g e l i g  ikke  e t  tegn  på 

f e r s k h e t  ( k o r t  l a g r i n g s t i d )  og fu l lgod  k v a l i t e t  i seg  s e l v .  Nettopp på 

grunn av s k j e l l e n e s  evne til å holde seg  i l i v e  i lang  t i d  ved guns t ige  

l a g r i n g s b e t i n g e l s e r  ( tempera tur  f u k t i g h e t  o s v . ) ,  kan s k j e l l e n e  ha d å r l i g  

f e r s k h e t  s e l v  ved ingen e l l e r  meget l a v  d ~ d e l i g h e t .  F.eks.  h a r  s k j e l l e n e  

i januar  en  ddde l ighe t  på 2 % e t t e r  19 dager  ( f i g .  9 ) .  K v a l i t e t s f o r r i n g e l s e  

v i l  i s l i k e  t i l f e l l e r  l i k e v e l  være t y d e l i g  ved a t  s k j e l l e n e  e r  p r e g e t  av  

d å r l i g  l u k t  og smaker d å r l i g  som f @ l g e  av  a v f a l l s p r o d u k t e r  både f r a  

s k j e l l e n e s  e g e t  s t o f f s k i f t e  og f r a  mikroorganismer. 

HØy ddde l ighe t  på s k j e l l e n e  v i l  i m i d l e r t i d  være e t  t egn  på a t  s k j e l l e n e  

en ten  ved opptak ha r  h a t t  d å r l i g  mo t s t andsk ra f t  og ho ldba rhe t  e l l e r  a t  

l a g t i n g s -  og behandl ingsbe las tn ingen  har  vært  f o r  s t o r ,  
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F i g .  10. % dØde ved l a g r i n g  i henholdsv is  1, 3 ,  5 ,  9 ,  12 ,  16 og 19 dØgn ved 

O 
3  som funks jon  av  uke n r .  

På bakgrunn av  d i s s e  r e s u l t a t e n e  bØr d l d e l i g h e t e n  i e t  s k j e l l p a r t i  i kke  

o v e r s k r i d e  O % i s z r l i g  grad.  En dØdel ighet  som o v e r s t i g e r  O % t y d e r  på 

a t  noe h a s  begynt å s k j e  med s k j e l l e n e  og a t  de h a r  r e d u s e r t  k v a l i t e t  

e n t e n  1)  som fØlge av  a t  s k j e l l e n e  i utgangspunkte t  ha r  h a t t  d å r l i g e  

m o t s t a n d s k r a f t  og ho ldba rhe t ,  2 )  f o r d i  s k j e l l e n e  h a r  vær t  l a g r e t  f o r  

l enge  e l le r  ved u r i k t i g e  b e t i n g e l s e r ,  e l ler  3 )  på grunn a v  a t  s k j e l l e n e  

h a r  gjennomgått  en f ~ r  hardhendt  behandl ing ved opptak ,  t r a n s p o r t  e l l e r  

b e a r b e i d i n g .  D ~ d e  s k j e l l  v i l  de s su t en  ove r fd re  d å r l i g  l u k t  og s e t t e  

d å r l i g  smak på levende s k j e l l .  



Kjemiske parametre .  UndersØkelser b l e  gjennomfart b l a n t  annet  f o r  å 

f i n n e  parametre  som endre t  seg  ved l a g r i n g  og kunne beny t t e s  som mer r 

ob jek t ive  mål f o r  l a g r i n g s b e l a s t n i n g  og k v a l i t e t .  Det b l e  l a g t  v e k t  på å 

f i n n e  frem til parametre  og analysemetoder som v a r  egnet  f o r  r u t i n e k o n t r o l l e r .  

For  å f a s t s e t t e  g renseve rd ie r  f o r  kjemisk parametre ,  b l e  r e s u l t a t e n e  f r a  

målingene v u r d e r t  mot r e s u l t a t e n e  f r a  de senso r i ske  analysene.  Ved d i s s e  

vu rde r inge r  b l e  d e t  f o r s g k t  å t a  hensyn til a t  de senso r i ske  r e s u l t a t e n e  

o f t e  v i s t e  s t o r  spredning ,  og a t  d e t  kunne være vanske l ig  å f o r e t a  en  

s i k k e r  s e n s o r i s k  k v a l i t e t s v u r d e r i n g  av b l å s k j e l l .  Dessuten hadde en  f o r  

Øye den us ikke rhe t  som skyldes  e t  fo rho ldsv i s  begrense t  prØvemater iale .  

På bakgrunn av  a t  b l å s k j e l l  s k i l l e r  u t  NH3 som a v f a l l s s t o f f  og a t  b a k t e r i -  

a k t i v i t e t  også v i l  g i  u t v i k l i n g  av NH b l e  d e t  undersØkt om innhold av  
3 ' 

tst. f l .  N .  i s k j e l l m a t  og kappevann Bkte ved l a g r i n g .  F ig .  11 A og B 

v i s e r  innhold av t o t .  f l .  N i r å  og dampet s k j e l l m a t  f r a  s k j e l l  l a g r e t  

ved 3' og 1 8 O ~ .  E i g .  14 C v i s e r  innhold av  t o t .  f l .  N i kappevann. I 

f i g .  15 e r  d e t  f r e m s t i l t  g j ennomsn i t t sve rd i e r  f o r  s amt l ige  l a g r i n g s s e r i e r .  
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F i g .  11 C .  Innho ld  a v  t o t .  f1.N. 

i kappevann som f u n k s j o n  a v  

O O 
l a g r i n g s t i d  ved 3 og 10 . 

OBCH 

A v  f i g u r e n e  g å r  d e t  frem a t  i n n h o l d e t  av  t o t .  f l .  N Øker med l a g r i n g s t i d e n  

både i s k j e l l m a t  og kappevann. F o r  kappevann synes  Økningen f Ø r s t  å 

s t a r t e  e t t e r  c a .  5 dggn. Økning i t o t .  f l .  N synes  f o r  ~ v r i g  å være l i t e  

avhengig  av  t e m p e r a t u r  de f s r a t e  5 dggn. D e r e t t e r  e r  ~ k n i n g  i t 0 t . f l . N  

s t Ø r c e  i s k j e l l  l a g r e t  ved 10' enn s k j e l l  l a g r e t  ved 3 ' ~ .  Innhold  av 

bot . fP .N e r  hdyere i r å  enn i dampet s k j e l l m a t .  



F i g .  12. Gjennomsni t t s innhold  a v  t 0 t . f l . N  (mg/100 g  s k j e l l m a t )  i r å  og  

o  
dampet s k j e l l m a t  som f u n k s j o n  a v  l a g r i n g s t i d  ved 3 og 10'. 

I n r h o l d  t o t . f l , N  .ved t o t a l i n n b r y k k  7 og  5  b l e  b e r e g n e t  f o r  s a m t l i g e  

l a g r å n g s s e r i e r  i p e r i o d e n  a u g u s t  1982 - juni 1983 ( t a b e l l  3 ) .  

T a b e l l  3 .  Innhold  a v  t o t a l  f l y k t i g  W ved t o t a l i m t r y k k  7  og 5 .  

LAGRINGSSERIE INNHOLD T0T.FL.N VED TOT.INNTRYKK 7 og 5 .  

R Å D A M P E T  

Temp 3 O 1 oB 3" lo0  

Poeng 7  5 7 5 7  5 7  5 

23 /8  3.54 14.64 3 .00  6 .37  3 .64 10 .28  3 .00  5 . 8 2  



5 5 

Innhold av  t 0 t . f l . N  ved poeng 7 og 5 v a r i e r e r  mellom fØlge2de grenser  (% s t - a w i k  en 

o p p g i t t  i pa ren te s ) :  

Poeng 7 5 

t emp . 3 10 3 10 

Rå 3.0-9.3 (40%) 3.03-11 (35%) 10.29-18.50 (18%) 6.37-22.55 (42%) 

dampet 3.02-4.76 (19%) 3.01-4.86 (17%) 7.0-10.98 (33%) 5.62-10.66 (23%) 

På bakgruno a v  d i s s e  r e s u l t a t e n e  og beregning av  middelverd ier  og s tandardavvik  

f o r e s l a s  fa lgende  g renseve rd ie r  f o r  innhold a v  t 0 t . f l . N .  (mg/100 g  s k j e l l m a t )  

i b lå sk je l lma t :  

Rå dampet 

God handelsvare 8-9 (10) 4-5 

Ikke aksep tabe l  

f o r  konsum 20 1 0 

Varias joasbredde 'og  % s t a n d a r d a w i k  f o r  innhold  av t 0 t . f l . N  ved t o t a l i n n t r y k k  

5 ag 7 e r  s t o r  og i de f l e s t e  t i l f e l l e n e  s t Ø r r e  f o r  r å  s k j e l l  enn f o r  

dampet s k j e l l .  Noe av denne f o r s k j e l l e n  kan være b e t i n g e t  a t  a t  sk j e l lp rØveae  

e r  b l i t t  u t s a t t  f o r  f o r s k j e l l i g  l a g s i n g s b e l a s t n i n g  under p r e p a r e r i n g  av  

psØvemater iale-og under ana lysea rbe id .  S l i k  f o r s k j e l l s b e h a n d l i n g  v i l  

s annsyn l igv i s  gjØre s tØr re  u t s l a g  i form av u l i k t  innhold av t 0 t . f l . N .  i 

rå  s k j e l l  enn i dampet s k j e l l  e t t e r som r å  s k j e l l  ha r  b a k t e r i e r  og egne 

enzymer i n n t a k t ,  mens d i s s e  e r  b l i t t  Ødelagt i s t Ø r r e  e l l e r  mindre grad 

i dampet s k j e l l .  

F o r s k j e l l e n  kan i m i d l e r t i d  også til d e l s  sky ldes  a t  t o t a l i n n t r y k k  bestemmes 

i s t Ø r r e  grad av andre parametre  ( f . e k s .  andre kjemiske f o r b i n d e l s e  som 

u t v i k l e s  i s k j e l l e n e )  enn innhold av t 0 t . f P . N  og a t  d e t  kan være bedre  



samsvar mellom innhold av d i s s e  andre f o r b i n d e l s e r  og innhold av n i t r o g e n  

i dampet s k j e l l  enn i r å  s k j e l l .  

På bakgrunn av  verd iene  f o r  s t a n d a r d a w i k  e r  d e t  sannsynl ig  a t  den 

a n g i t t e  grenseverd i  f o r  innhold av  t 0 t . f l . N  e r  mer u s ikke r  f o r  r å  s k j e l l  

en f o r  dampet s k j e l l .  Ved k o n t r o l l  av  innhold av t 0 t . f l . N  synes d e t  

f a l g e l i g  å være s i k r e r e  å måle på dampet s k j e l l m a t  enn på r å  s k j e l l m a t .  

Grenseverdiene som e r  f o r e s l å t t  bØr i m i d l e r t i d  underbygges med f l e r e  

d a t a ,  f - e k s .  ved k o n t r o l l e r  f r a  u l i k e  l o k a l i t e t e r .  

F i g .  13 v i s e r  sammenhengen mellom t o t a l i m t r y k k  og t o t . f l . N . ,  b a s e r t  på 

gjennomsni t t sverd ien  f o r  s amt l ige  s e r i e r .  

POENG POI. INNTR. 

8 

F i g .  13. Sammenhengen mellom innhold av t 0 t . f l . N  og k a r a k t e r  f o r  to ta l inn tsy i . : . ,  

b a s e r t  på gjennomsnit t  f o r  s amt l ige  l a g r i n g s s e r i e r .  



Tabell 3 viser at innhold av t0t.fl.N ved totalinntrykk 5 i flere av 

lagringsseriene er lavere for loO's skjell en for 3"s skjell. Den samme 

tendens kommer frem i fig. 13 som viser gjennomsnitt for samtlige lagrings- 

serier. Dette forhold kan også være en indikasjon på at redusert kvalitet 

registrert som dårlig lukt og smak kan skyldes at også andre metabolitter 

e m  M3 medvirker. Dersom en kunne finne frem til en eller flere slike 
3 

metabolitter som kunne påvises ved forholdsvis enkle analyser og som 

Økte med en bestemt og reproduserbar mengde under lagring, ville en ha 

en god kvalitetsindeks for lagringsbelastning. 

Det ble også undersØkt om pH varierte med lagring og kunne brukes som 

indeks for lagringsbelastning. Fig. 14 viser pH i rå og dampet skjell 

O 
.som funksjon av lagringstid ved 3' og 10 C for samtlige lagringsserier. 

o 
Det viste seg at Økning i pH er tilnærmet lik for skjell lagret ved 3 

og 10"~. Dessuten er pH lavere i rå skjell enn i dampet skjell. Dersom 

det i noen sammenheng skulle bli en problemstilling å fastsette om 

skjellmat er rå  eller dampet, skulle det fØlgelig være mulig å gjØre 

dette ved å måle pH. Sannsynligvis er problemstillingen ikke aktuell da 

en slik identifisering vil kunne foretas visuelt. pH ved totalinntrykk 

henholdsvis 7 og 5 ble beregnet. (tabell 4 ) .  

Tabell 4. pH ved totalinntrykk henholdsvis 7 og 5. 

LAGRINGSSERIE P H 

R Å D A M P E T  

remperaturo 1 o" 3 o loO 
poeng 7 5 7 5 7 5 7 5 
22/8 6 , 5 1  6 .49  7.06 6 - 9 2  
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F i g .  14 .  pH i dampet  o g  rå s k j e l l  som f u n k s j o n  a v  l a g r i n g s t i d  ved 3 o g  10'. 
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pH ved t o t a l i n n t r y k k  7 og 5 v a r i e r e r  mellom £Ølgende grenser :  

To ta l i nn t rykk  7 5 

tempera tur  3O lo0  3O lo0 

Rå 6.33-6.43 6.26-6.34 6.44-6.57 6.41-6.60 

Dampe t 6.71-6.95 6.70-6.85 6.94-7.02 6.86-7.07 

Base r t  på d i s s e  r e s u l t a t e n e  og beregning av midde lverd ie r  samt s t a n d a r d a w i k  

f o r e s l å s  fa lgende  g renseve rd i .  

r å dampet 

God handelsvare  6 . 4  6 . 9  

Ikke aksep tabe l  f o r  konsum 6 .6  7 . 1  

Resu l t a t ene  bygger på e t  svær t  beg rense t  m a t e r i a l e  og må fØlges opp med 

v i d e r e  undersØkelser ,  dersom pH s k a l  brukes som mål f o r  f e r s k h e t .  

F i g .  15 v i s e r  sammenhengen mellom pH og t o t a l i n n t r y k k ,  b a s e r t  på gjennom- 

s n i t t s v e r d i e n .  



9 4 POENG YBT. INNTR, 

F i g .  15 Samenheng  mellom t o t a l i n n t r y k k  og pH f o r  r å  og dampet s k j e l l m a t  

l a g r e t  ved 3' og 10' ( g j e n n o m s n i t t  f o r  s a m t l i g e  l a g r i n g s s e r i e r ) .  

Det b l e  u n d e r s g k t  om d e t  under  l a g r i n g  av s k j e l l  v a r  mul ig  å p å v i s e  e n  

Økning i i n n h o l d  av  aminosyre r  ved å måle Økning n i n h y d r i n  r e a k t i v e  

s u b s t a n s e r  i kappevann og s k j e l l m a t .  F i g .  16 A og B v i s e r  r e z u l c a e e r  

f r a  d i s s e  mål ingene .  
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F i g .  16 A. Innho ld  a v  NRS i p r o t e i n f r i t t  e k s t r a k t  (g /100  g  s k j e l l m a t )  i 

O o 
r å  og  dampet s k j e l l  som f u n k s j o n  a v  l a g r i n g s t i d  ved 3 og 10 . 
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F i g .  16 B.  Innho ld  a v  NRS ( g / l 0 0  g s k j e l l m a t )  i kappevann som f u n k s j o n  av 

o l a g r i n g s t i d  ved 3 og l o o .  



De f l e s t e  r e s u l t a t e n e  v i s e r  a t  innho ld  a v  NRS i s k j e l l m a t  e r  hØyere ved 

s l u t t e n  a v  l a g r i n g s p e r i o d e n  enn ved s t a r t e n .  U t v i k l i n g  i innhold  a v  NRS 

i s k j e l l m a t  ved l a g r i n g  e r  i m i d l e r t i d  i k k e  så e n t y d i g  a t  d e t  kan s e t t e s  

opp g r e n s e v e r d i e r  f o r  denne paramete ren .  S æ r l i g  g j e l d e r  d e t t e  i de 

t i d l i g e  s t a d i e r  a v  l a g r i n g  d e r  i n n h o l d  a v  NRS i noen s e r i e r  g å r  ned.  KRS 

i s k j e l l m a t  v i l  i f Ø l g e  de  f å  r e s u l t a t e n e  som f o r e l i g g e r  h e r  i denne 

undersØkelsen d e r f o r  i k k e  egne s e g  til å p å v i s e  l a g r i n g s b e l a s t n i n g  i de  

t i d l i g s t e  s t a d i e r .  Muligens kan mål ing a v  NRS b e n y t t e s  f o r  p å v i s n i n g  a v  

l a g r i n g s b e l a s t n i n g  som o v e r s k r i d e r  g r e n s e r  f o r  d e t  som e r  a k s e p t a b e l t .  

Dette v i l  i m i d l e r t i d  være l i t e  a k t u e l t  da e n  s l i k  g rad  av  b e l a s t n i n g  kan 

p å v i s e s  e n k l e r e  £ . e k s .  s e n s o r i s k .  

Økning i i n n h o l d  a v  NRS i kappevann synes  å være mer e n t y d i g .  Denne 

Bkningen e r  d e l v i s  e t  u t t r y k k  f o r  nedgang i innhold  av kappevann i 

s k j e l l e n e ,  i d e t  e n  j e v n  u t s k i l l e l s e  a v  NRS f r a  s k j e l l e n e  v i l  fØre  til e n  

# k t  k o n s e n t r a s j o n  a v  NRS i gjenværende kappevann. U a n s e t t  hva Økning i 

NRS i kappevann s k y l d e s ,  v i l  den  være e t  mål f o r  l a g r i n g s b e l a s t n i n g .  

Plåling a v  NRS i kappevam kan d e r f o r  være e n  b rukbar  metode ved k o n t r o l l  

a v  rå  s k j e l l .  B a s e r t  på r e s u l t a t e n e  i f i g  19 B synes  s k j e l l  med mindre  

enn  0 .15g NXS/100g k a p p e v a m  å ha e n  k v a l i t e t  som kan regnes  som god 

h a n d e l s v a r e .  Ved i n n h o l d  0 . 2 - 0 . 3  g  NRS/100 g  kappevann h a r  s k j e l l e n e  

i k k e  l e n g e r  a k s e p t a b e l  k v a l i t e t .  F o r  å f o r h o l d s v i s  hØy l a g r i n g s -  

b e l a s t n i n g  g j e l d e r  d e t  også  h e r  a t  s l i k  l a g r i n g s b e l a s t n i n g  e n k l e r e  kan 

p å v i s e s  s e n s o r i s k  e l l e r  ved mål ing  a v  mengde kappevann. Også n å r  d e t  

g j e l d e r  NRS k r e v e s  oppfØlging med v i d e r e  u n d e r s Ø k e l s e r .  

E k s t r a k t e r  f r a  lukkemuskelen hos b l å s k j e l l  b l e  a n a l y s e r t  ved g a s s k r o m a t o g r a f i /  

m a s s e s p e k t r o m e t r i  som f u n k s j o n  av  l a g r i n g s t i d .  Det kunne i k k e  p å v i s e s  s y s t e m a t i s k  



f o r a n d r i n g e r  i d e  f l y k t i g e  komponenter ved l a g r i n g .  D e t t e  kan s k y l d e s  a t  

e v e n t u e l l e  f o r a n d r i n g e r  e r  små, og i k k e  kommer t il  syne ved a n a l y s e  a v  

f l y k t i g e  f o r b i n d e l s e r ,  da s k j e l l e n e  e r  l evende  i h e l e  l a g k i n g s p e r i o d e n .  

B a k t e r i o l o g i s k e  undersØke lse r .  F i g .  17  v i s e r  r e s u l t a t e n e  f r a  de  b a k t e r i o l o g j . s k e  

undersØke lse r .  

T o t a l t  a n t a l l  l evende  b a k t e r i e r  Økte med l a g r i n g s t i d e n .  Økningen e r  noe 

s t Ø r r e  f o r  1 0 ' ~  enn f o r  3 ' ~ .  S k j e l l  som e r  r e n g j o r t  og h a r  f å t t  f j e r n e t  

byssus  v i s e r  den samme Økning som s k j e l l  som i k k e  h a r  g jennomgåt t  denne 

behandl ingen .  Ved 1agringsdØgn 3-4 v a r i e r e r  t o t .  a n t .  l e v .  b a k t e r i e r  i 

s k j e l l  l a g r e t  ved 3 ' ~  mellom c a .  5000 og 50.000 i d e  f o r s k j e l l i g e  l a g r i n g s -  

s e r i e r .  B a s e r t  på d e t t e  s p e s  t o t .  a n t .  l e v .  b a k t .  på 50.000/g s k j e l l m a t  

å vzere e n  passende  g r e n s e  f o r  god h a n d e l s v a r e .  S k j e l l  som o v e r s k r i d e r  

100.OQO kan i k k e  regnes  som a k s e p t a b e l  f o r  konsum. 

I t a b e l l  5 e r  a n g i t t  i n n h o l d  a v  k o l i f o r m e  b a k t e r i e r ,  f e k a l  k o l i f o r m e b a k t e r i e r  

og  f e k a l e  s t r e p t o k o k k e r .  Innhold a v  ko l i fo rme  og f e k a l  ko l i fo rme  b a k t e r i e r  

v a r i e r e r  g jemom å r e t .  I en d e l  a v  s e r i e n e  l i g g e r  v e r d i e n e  o v e r  g r e n s e v e r d i e r  

a n g i t t  a v  Codex. 

T a b e l l  5 .  Innhold  a v  k o l i f o r m e ,  f e k a l  k o l i f o r m e  og f e k a l e  s t r e p t o k o k k e r  

L a g r i n g s s e r i e  

s t a r t e t  uke 1 l O 16 2 4 34 % 40 46 ' 

k s l i f o r m e  4 O O 9 O Q 3 

f e k a l  k o l i f o r m  4 O O 9 O O O 

f e k a l  s t r e p t o -  

kokker  O O O O O O O 
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F i g .  1 7 .  T o t .  a n t .  l e v .  b a k t e r i e r  i 

r å  s k j e l l m a t  som f u n k s j o n  a v  l a g r i n g s t i d  

o  
ved 3' og 10 . 



X r s t i d s v a r i a s j o n e r .  For å vurdere  hv i lken  t i d  på å r e t  som e r  den b e s t e  

f o r  opptak av b l å s k j e l l ,  b l e  s k j e l l e n e s  k v a l i t e t  og f y s i o l o g i s k e  t i l s t a n d  

som funksjon av  å r s t i d  undersØkt ved å gjennomfar2 fØlgende a n a l y s e r  ved 

s t a r t e n  av hver  l a g r i n g s s e r i e :  

matinnhold 

f e t t  

p r o t e i n  

karbohydrat  

t Ø r r s t o f  f  

m e t a l l e r  ( i  4 av  s e r i e n e )  

t o t a l  f l y k t i g  Nitrogen 

PH 

b a k t e r i e t a l l  

% kappevann og % vanntap 

s e n s o r i s k  k v a l i t e t  ( t o t a l  i nn t rykk)  

s e n s o r i s k e  holdbarhe t  ved t d r r l a g r i n g  ( a n t a l l  lagringsdØgn ved 3 ' ~  ved 

t o t a l i n n t r y k k  5)  

l evedyk t ighe t  ved t Ø r r l a g r i n g  ( a n t a l l  1agringsdØgn ved 3 ' ~  ved 5% dØde.) 

R e s u l t a t e r  f r a  å r s t i d s u n d e r s ~ k e l s e n  e r  f r e m s t i l t  i f i g u r e n e  18-27 og 

t a b e l l  6.  







F i g .  20.  pH i dampet s k j e l l m a t  som f u n k s j o n  a v  å r s t i d  f o r  l a g r i n g  i 

1 ,  3 ,  5 ,  9 dØgn ved 3'. 
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F i g .  21. A )  kappevann i u l a g r e t  s k j e l l  som f u n k s j o n  a v  å r s t i d  

B )  v a n n t a p  som f u n k s j o n  a v  å r s t i d  ved l a g r i n g  i 1, 3 ,  5 ,  9 ,  1 2 ,  - 

15, 19 dggn ved 3'. 
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Et te r som u n d e r s ~ k e l s e n  e r  gjennomfØrt på e t  f o r h o l d s v i s  b e g r e n s e t  p rdve-  

m a t e r i a l e  og b a r e  i 1Øpet av e n  sesong  og f r a  en  e n k e l t  l o k a l i t e t ,  e r  

d e t  som t i d l i g e r e  nevn t  u s i k k e r t  i h v i l k e n  g rad  r e s u l t a t e n e  kan a n s e e s  å 

være r e p r e s e n t a t i v e ,  og om de  g i r  e t  r i k t i g  b i l d e  f o r  a l l e  å r  og f o r  

l a n d e t  som h e l h e t .  R e s u l t a t e n e  v i l  l i k e v e l  kunne g i  e t  v i s s t  i n n t r y k k  a v  

h v i l k e  e n d r i n g e r  b l å s k j e l l  kan i 1Øpet a v  e t  å r .  S a n n s y n l i g v i s  

v i l  d i s s e  e n d r i n g e r  s k j e  til noe f o r s k j e l l i g  t i d  ( l i t t  t i d l i g e r e  e l l e r  

s e n e r e )  f r a  d e t  ene  å r e t  til d e t  a n d r e  og f r a  l a n d s d e l  til l a n d s d e l ,  

avhengig  av  v e k s t b e t i n g e l s e n e  f o r  s k j e l l e n e .  

Mat innhold i s k j e l l e n e  ( f i g  18) e r  hØyest i a p r i l  - j u n i  fØr  g y t i n g  er  

kommet i gang. HØyt mat innhold om v å r e n  h a r  sammenheng med a t  n æ r i n g s t i l g a n g  

og t e m p e r a t u r  e r  hØy og a t  s k j e l l e n e  e r  i f e r d  med å danne k j Ø m s c e l l e r  

på denne t i d e n .  Om sommeren og h a s t e n  e t t e r a t  g y t i n g  s t o r t  s e t t  e r  

a v s l u t t e t  e r  m a t i n n h o l d e t  l a v t .  også  om v i n t e r e n  e r  m a t i n n h o l d e t  l a v t  

f o r d i  n æ r i n g s t i l g a n g  og t e m p e r a t u r  i k k e  h a r  v æ r t  s l i k  a t  s k j e l l e n e  h a r  

f a t t  m u l i g h e t  f o r  å bygge s e g  opp i g j e n  e t t e r  g y t i n g .  

F i g .  18 v i s e r  også  v a r i a s j o n  i i n n h a l d  av  p r o t e i n ,  f e t t  og k a r b o h y d r a t  

gjennom å r e t .  D e t  synes  som om mat innhold  og k a r b o h y d r a t  h a r  samme 

u t v i k l i n g ,  mens t d r r s t o f f  og p r o t e i n  f ~ l g e s  ad gjennom å r e t .  M a t e r i a l e  

f r a  u n d e r s 8 k e l s e n  e r  i m i d l e r t i d  f o r  b e g r e n s e t  t i l  å t r e k k e  k o n k l u s j o n e r  

f r a  d i s s e  r e s u l t a t e n e .  

S e n s o r i s k  k v a l i t e t  på u l a g r e t  s k j e l l  e r  bedØmt l a v e s t  i mars - a p r i l  

( f i g .  2 2 ) .  R e s u l t a t e n e  f o r  s e n s o r i s k  k v a l i t e t  på u l a g r e t  s k j e l l  v i l  være 

s v æ r t  u s i k r e  på grunn av  p rob lemer  med å huske k v a l i t e t e n  f o r  s k j e l l e n e  

f r a  e n  l a g r i n g s s e r i e  t i l  e n  annen.  S k j e l l e n e  som b l e  b r u k t  i u n d e r s g k e l s e n  



hadde d e s s u t e n  e t  s v æ r t  l a v t  mat innhold .  Av d i s s e  g runner  e r  d e t  i k k e  

t r u k k e t  k o n k l u s j o n e r  m.h.p.  v a r i a s j o n  i s e n s o r i s k  k v a l i t e t  gjennom å r e t .  

S e n s o r i s k  h o l d b a r h e t  e r  b e s t  i j a n u a r  ( f i g  2 3 ) .  Laves t  f r a  a p r i l  til 

a u g u s t ,  og Økende f r a  a u g u s t  til j a n u a r .  

Å r s t i d s v a r i a s j o n  i s e n s o r i s k  h o l d b a r h e t  kan være b e t i n g e t  av  f l e r e  

f o r h o l d .  Når s k j e l l  b l i r  t Ø r r l a g r e t  v i l  de  i k k e  ha den v a n l i g e  m u l i g h e t  

til å k v i t t e  s e g  med a v f a l l s p r o d u k t e r  f r a  s t o f f s k f i t e t  v i a  u t s k i f t i n g  a v  

kappevann. Når innho ld  a v  d i s s e  a v f a l l s p r o d u k t e n e  i s k j e l l m a t e n  Øker v i l  

s k j e l l e n e  begynne å l u k t e  og smake d å r l i g .  D e t t e  f o r h o l d  v i l  mul igens  

b l i  f o r s t e r k e t  i de  p e r i o d e r  a v  å r e t  da s k j e l l e n e  h a r  e t  l a v t  vann innhold  

o g / e l l e r  e t  hØyt vann tap  f r a  kappehulen.  ( s e  n e d e n f o r )  

I p e r i o d e r  med hØy t e m p e r a t u r  og god m r i n g s t i l g a n g  v i l  s k j e l l e n e  ha e n  

hey f y s i o l o g i s k  a k t i v i t e t  som kan være v a n s k e l i g  å o m s t i l l e  r a s k t  ved 

overgang til t ~ r r l a g r i n g .  D e t t e  v i l  k a n s k j e  i s æ r l i g  g r a d  g j e l d e  f o r  

s k j e l l  som d y r k e s  i k u l t u r  og h o l d e s  k o n t i n u e r l i g  under  vann og d e f o r  

i k k e  e r  t i l v e n d t  t Ø r r l e g g i n g  p . g . a .  l a v t  t i d e v a n n .  HØy f y s i o l o g i s k  

a k t i v i t e t  v i l  g i  r a s k  omsetning i s k j e l l e n e ,  noe som v i l  fØre  t i l  en  

r a s k e r e  opphoping av  a v f a l l s p r o d u k t e r  i s k j e l l m a t e n .  Den s e n s o r i s k e  

h o l d b a r h e t e n  v i l  s a n n s y n l i g v i s  også  v z r e  p å v i r k e t  av  å r s t i d s v a r i a s j o n e r  

i den t e m p e r a t u r  s k j e l l e n e  u t s e t t e s  f o r  ved opp tak  og t r a n s p o r t  t i l  

l a b o r a t o r i e t .  B a k t e r i e r  som b r y t e r  ned s k j e l l e n e  v i l  ha b e d r e  m u l i g h e t  

f o r  u t v i k l i n g  i varme p e r i o d e r ,  og d e t  kan t e n k e s  a t  omdanning a v  mage- 

i n n h o l d  kan f a r e  t i l  r a s k e r e  nedgang i s e n s o r i s k  k v a l i t e t  i p e r i o d e r  med 

h b y t  mageinnhold.  



Innhold av  kappevann i s k j e l l e n e  v a r i e r e r  gjennom å r e t  ( f i g .  21 A ) .  Det 

e r  hØyest i a u g u s t  - o k t o b e r  og l a v e s t  i a p r i l - j u n i .  Denne v a r i a s j o n e n  

h a r  sammenheng med g y t i n g  og mat innhold  i s k j e l l e n e .  Laves t  i n n h o l d  a v  

kappevann i t i d e n  a p r i l  - j u n i  kan f o r k l a r e s  ved a t  s k j e l l e n e  på denne 

t i d e n  h a r  hØyt mat innhold ,  mens hØyt i n n h o l d  av  kappevann om h g s t e n  

s k y l d e s  l a v t  mat innhold .  

I f i g .  21 B er  vann tap  f r e r n s t i l l t  som f u n k s j o n  a v  u k e n r .  F i g u r e n e  v i s e r  

a t  vann tap  ved e n  v i s s  l a g r i n g s t i d  v a r i e r e r  gjennom å r e t .  L a g r i n g s s e r i e n e  

i a u g u s t  h a r  s t o r t  s e t t  e t  s t Ø r r e  v a n n t a p  gjennom h e l e  s e r i e n  (med 

unntak av  1agrångsdØgn 5) enn d e  Øvrige  s e r i e n e .  November og j a n u a r  

l i g g e r  l a v e s t  (med unn tak  av  november f o r  l a g r i n g s d d g n  5 ) .  D e  Øvr ige  

b a g r i n g s s e r i e n e  l i g g e r  f o r h o l d s v i s  j e v n t .  

H ~ y t  vann tap  i a u g u s t  kan ha sammenheng med a t  s k j e l l e n e  f o r h o l d s v i s  

n y l i g  h a r  g y t t  og d e r f o r  både h a r  h ~ y t  i n n h o l d  av kappevann i f o r h o l d  

t i l  mengde s k j e l l m a t  og l i t e n  evne t i l  å h o l d e  på vanne t  på grunn a v  

d å r l i g  k o n d i s j o n  og m o t s t a n d s k r a f t .  

H ~ y t  vann tap  kan også  s k y l d e s  hqiy t e m p e r a t u r .  Dessuten kan e n  medvirkende 

å r s a k  t i l  v a r i a s j o n e r  i vann tap  v z r e  v a r i a s j o n  i s k j e l l e n e s  f y s i o l o g i s k e  

a k t i v i t e t . .  Når s k j e l l e n e  b l i r  t a t t  på l a n d ,  v i l  d e t  i p e r i o d e r  med hØy 

a k t i v i t e t  =re v a n s k e l i g e r e  å o m s t i l l e  s e g  t i l  l a v  a k t i v i t e t  og h o l d e  på 

kappevannet .  De f o r h o l d s v i s  hØye v e r d i e n e  i vann tap  i mars i f o r h o l d  til 

f . e k s .  j u n i  kan t y d e  på d e t t e .  S k j e l l e n e  s k u l l e  i mars være i god k o n d i s j o n ,  

innho ld  a v  kappevann e r  middels  og t e m p e r a t u r e n  på l a n d  e r  i k k e  s å  hØy 

som i j u n i .  I mars h a r  s k j e l l e n e  i m i d l e r t i d  en  h ~ y  f y s i o l o g i s k  a k t i v i t e t  

som fØlge av  Økende t e m p e r a t u r  i s jØen ,  god n æ r i n g s t i l g a n g  (våropp-  

b l o m s t r i n g  a v  a l g e r )  og f o r d i  de  e r  i n n e  i e n  a k t i v  p roduks jon  av  

k j Ø n n s c e l l e r  . 



Vanntapet  i november og j a n u a r  e r  l a v e s t  i å r e t .  Dette kan f o r k l a r e s  

både ved god kondis  j o n ,  l a v e r e  t empera tu r  og n æ r i n g s i n n t a k  med p å f ~ l g e n d e  

n e d s a t t  f y s i o l o g i s k  a k t i v i t e t .  Dessu ten  o p p l e v e r  s k j e l l e n e  mindre s t r e s s  

på grunn a v  t e m p e r a t u r f o r h o l d  på l a n d  n å r  de  b l i r  t a t t  u t  a v  sjØen. 

I f i g  24 e r  a n t a l l  1agringsdØgn ved 5 % dØde b r u k t  som mål på l e v e d y k t i g h e t  

og f r e m s t i l t  som f u n k s j o n  a v  ukenr .  D e t  synes  i fq i lge  f i g .  24 som om 

l e v e d y k t i g h e t e n  e r  b e s t  i j a n u a r  og d å r l i g s t  i mars.  V a r i a s j o n  i l e v e d y k t i g b t i  

kan f o r k l a r e s  u t  f r a  v a r i a s j o n  i den m o t s t a n d s k r a f t  s k j e l l e n e  h a r  på 

grunn a v  kjØnnsmodning og g y t i n g ,  t e m p e r a t u r f o r h o l d ,  evne til å h i n d r e  

vann tap  o s v .  F i g .  25 v i s e r  en  sammenligning mellom vanntap  og % dØde 

e t t e r  16 l a g r i n g s d g g n .  

Ved å sammenligne kurvene f o r  s e n s o r i s k  h o l d b a r h e t  og l e v e d y k t i g h e t  

( f i g .  26) gjennom å r e t  s e r  en  a t  d e  t o  pa ramet rene  i noen g r a d  v i s e r  

s a m e  u t v i k l i n g .  Med den målemetoden som b l e  b e n y t t e t  h e r  1 2  l e v e d y k t i g h e t e n  

hØyere enn den s e n s o r i s k e  h o l d b a r h e t e n  i s t o r e  d e l e r  a v  å r e t .  I e n k e l t e  

p e r i o d e r  av å r e t  f a r e r  f o r s k j e l l i g e  f o r h o l d  til a t  s k j e l l e n e ,  s e l v  om d e  

h a r  f o r h o l d s v i s  hØy l e v e d y k t i g h e t ,  i k k e  o p p r e t t h o l d e r  den s e n s o r i s k e  

k v a l i t e t  i l i k e  s t o r  g rad  ved l a g r i n g .  L e v e d y k t i g h e t  s y n e s  f Ø l g e l i g  i k k e  

å kunne b e n y t t e s  som e t  d i r e k t e  mål f o r  s e n s o r i s k  h o l d b a r h e t .  

I f i g .  19 e r  t 0 t . f l . N  i dampet s k j e l l m a t  p l o t t e t  som f u n k s j o n  a v  ukenr .  

f o r  u l a g r e t  og l a g r e t  s k j e l l .  F i g u r e n  v i s e r  a t  i n n h o l d  a v  t 0 t . f l . N  i 

u l a g r e t  og l a g r e t  s k j e l l  v a r i e r e r  gjennom å r e t .  Det s y n e s  ( f i g .  19) som 

om s k j e l l  som h a r  hØyt innho ld  ved s t a r t e n  a v  l a g r i n g s p e r i o d e n ,  f o r t s e t t e r  

å ha e t  hØyt innho ld  gjennom h e l e  l a g r i n g s p e r i o d e n .  En å r s a k  t-i1 d e t t e  

kan som t i d l i g e r e  nevn t  være a t  s k j e l l e n e s  f y s i o l o g i s k e  a k t i v i t e t  og 



omse tn ing  v a r i e r e r  gjennom å r e t  som fØlge  a v  v a r i a s j o n  i m r i n g s t i l g a n g  

og t e m p e r a t u r  samt  hvor  s k j e l l e t  b e f i n n e r  s e g  i s i n  r e p r o d u k t i v e  s y k l u s .  

Innho ld  a v  t 0 t . f l . N  i s k j e l l m a t e n  kan også  til e n  v i s s  g rad  være p å v i r k e t  

a v  s k j e l l e n e s  i n n h o l d  a v  kappevann.  HØyt i n n h o l d  a v  kappevann v i l  mul igens  

g i  s t d r r e  m u l i g h e t  f o r  u t s k i l l i n g  N .  

T o t a l t  f1.N. kan også  komme f r a  b a k t e r i e a k t i v i t e t .  Sammenligning av  

i n n h o l d  t 0 t . f l . N  og b a k t e r i e a n t a l l  gjennom å r e t  t y d e r  på a t  hdy t  b a k t e r i e -  

t a l l  i u l a g r e t  s k j e l l  f a l l e r  sammen med hØyt i n n h o l d  a v  t o t . f l . N ,  i mars 

og o k t o b e r  mens d e t  f . e k s .  i j u n i  og a u g u s t  er  l i t e  samsvar  mellom d i s s e  

p a r a m e t r e n e .  

F i g .  20 v i s e r  h v o r l e d e s  pH v a r i e r e r  gjennom å r e t  f o r  u l a g r e t  og l a g r e t  

s k j e l l .  pH s y n e s  å være hØyest  i den k a l d e  å r s t i d  og l a v e s t  i den varme.  

Det e r  i k k e  m u l i g  å t r e k k e  k o n k l u s j o n e r  på bakgrunn a v  d e t t e  r e s u l t a t e t  

da  d a t a g r u n n l a g e t  e r  f o r  s p i n k e l t  og r e s u l t a t e t  kan være  t i l f e l d i g .  

I n n h o l d  a v  b a k t e r i e r  ( f i g .  27) e r  hØyest  i mars og a u g u s t - o k t o b e r  og e r  

l a v e s t  i j u n i  og november. V a r i a s j o n e n  e r  l i t e n  men kan ha sammenheng 

med v a r i a s j o n e r  i s k j e l l e n e s  m r i n g s i n n t a k  gjennom å r e t  i d e t  hØyere 

f i l t r e r i n g s  h a s t i g h e t  kan f a r e  til e t  ~ k e t  i n n h o l d  a v  b a k t e r i e r  i s k j e l l e n e .  

Om v å r e n  ved a l g e o p p b l o m s t r i n g  o g  Økt t e m p e r a t u r  v i l  s k j e l l e n e  ha e t  

s æ r l i g  h ~ y t  m r i n g s i n n t a k .  D e s s u t e n  f i n n e r  d e t  s t e d  e n  o p p b l o m s t r i n g  a v  

a l g e r  om hØs ten .  E t t e r s o m  t e m p e r a t u r e n  f o r t s a t t  e r  hØy, e r  d e t  t e n k e l i g  

a t  s k j e l l e n e  også  på denne t i d e n  v i l  ha e t  h ~ y t  n æ r i n g s i n n t a k  f o r  å 

bygge s e g  opp e t t e r  g y t i n g .  



V a r i a s j o n e r  i mengde f y t o p l a n k t o n  og annen n z r i n g  i s jØen gjennom å r e t  

kan til e n  v i s s  g r a d  fØre  t i l  v a r i a s j o n e r  i innho ld  a v  b a k t e r i e r  i s jØen  

s l i k  a t  s k j e l l e n e  også  a v  denne g runn  kan ha e t  v a r i e r e n d e  i n n h o l d  a v  

b a k t e r i e r .  I kys tnære  f a r v a n n  kan i m i d l e r t i d  mange f o r h o l d  v i r k e  i n n  på 

b a k t e r i e t a l l e t  i s j g e n  s l i k  a t  d e t  e r  v a n s k e l i g  å t r e k k e  k o n k l u s j o n e r  

v e d r d r e n d e  d i s s e  f o r h o l d .  

I l a g r i n g s s e r i e n e  1 8 / 4  og 1 3 / 6  b l e  d e t  f u n n e t  små mengder PSP i s k j e l l e n e .  

S k j e l l e n e  b l e  da i k k e  avsmakt a v  t e s t p a n e l e t .  

I t a b e l l  5 e r  i n n h o l d  a v  m e t a l l e r  i s k j e l l e n e  f a r t  opp.  E t t e r s o m  d e t  e r  

g j o r t  f o r  f å  m å l i n g e r  t i l  å p å v i s e  e n d r i n g e r  i m e t a l l i n n h o l d  gjennom 

å r e t  e r  d i s s e  må l ingene  ment å g i  e n  i n d i k a s j o n  på n i v å e t  f o r  i n n h o l d  a v  

m e t a l l e r .  

Mat innho ld  e r  e t  s v æ r t  v i k t i g  mål f o r  k v a l i t e t  hos b l å s k j e l l .  Dersom e n  

ved v u r d e r i n g  a v . b l å s k j e l l k v a l i t e t  som f u n k s j o n  a v  å r s t i d  b a r e  s k u l l e  t a  

hensyn til m a t i n n h o l d ,  s k u l l e  t i d e n  a p r i l - j u n i  i fØlge  r e s u l t a t e n e  f r a  

l a b o r a t o r i e a r b e i d e t  være den b e s t e  f o r  opp tak  av  b l å s k j e l l .  B l å s k j e l l  

bØr i m i d l e r t i d  h Ø s t e t  på den t i d  av  å r e t  da k v a l i t e t e n  t o t a l t  s e t t  e r  

b e s t .  Den mest g u n s t i g e  og r i k t i g e  t i d  f o r  kommers ie l t  o p p t a k  a v  b l å s k j e l l  

må b l i  e t  kompromiss mellom s a m t l i g e  av  de  f a k t o r e r  som e r  bestemmende 

f o r  k v a l i t e t e n .  AvgjØrende i denne f o r b i n d e l s e  må være f a r e n  f o r  i n n h o l d  

a v  PSP. D e s s u t e n  e r  s k j e l l e n e s  s e n s o r i s k e  h o l d b a r h e t  og l e v e d y k t i g h e t  

ved t g r r l a g r i n g  a v  s t o r  b e t y d n i n g .  

På den t i d e n  m a t i n n h o l d e t  e r  hØyest  e r  f a r e n  f o r  a t  s k j e l l e n e  s k a l  

i n n e h o l d e  PSP t i l  s t e d e .  S k j e l l e n e s  s e n s o r i s k e  h o l d b a r h e t  e r  d e s s u t e n  

mindre  god på denne t i d e n .  



B a s e r t  på en  v u r d e r i n g  av r e s u l t a t e n e  f r a  denne undersgke l sen  og d e t  e n  

v e t  om p r a k s i s  i andre  l and  b$r  kommersie l t  opp tak  av  b l å s k j e l l  s k j e  i 

den k a l d e  å r s t i d .  På denne t i d e n  h a r  s k j e l l e n e  begynt  å bygge opp mat-'  

i n n h o l d  og k o n d i s j o n  e t t e r  g y t i n g ,  de h a r  s a n n s y n l i g v i s  l a v e s t  i n n h o l d  

a v  t o t . a n t . l e v .  b a k t e r i e r ,  b e s t  m o t s t a n d s k r a f t  og h o l d b a r h e t ,  s a m t i d i g  som 

f a r e n  f o r  i n n h o l d  av PSP e r  m i n s t .  
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