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SAMMENDRAG
Undersekelser er utfert for kjemisk, fysikalsk og sensorisk
karakterisering av ikke-sultet og sultet oppdrettstorsk i
sammenlikning wed villtorsk. Analysene  har omfattet preve -

materiale fra 6 uttak fordelt over 1 Ar.
Fra resultatene kan utledes fealgende:

- Uppdrettstorsken har betydelig heyere leverindeks enn
villtorsken. Dette kan tilskrives en mindre gunstig
forsammensetning, kombinert med overforing.

- Vanninnholdet varierer nce mer gjennom Aaret hos villtorsk
enn hos oppdrettstorsk. Det er ingen tendens til stigning 1
vanninnhold med sultetiden.

- (Oppdrettstorsk har heyere innhold av glykogen og melkesyre i1
muskelen enn villtorsk, og ikke-sultet oppdrettstorsk har
heyere innhold enn sultet.

-  TMAQ-innholdet er heyest haos villtorsk.

- pH er Kklart lavere hos oppdrettstorsk enn villtorsk.
Differensen varierer fra 0,95 til 0,9 pH-enheter.
Oppdrettstorskens lave pH indikerer at fisken vil ha tendens
til & f4 trd konsistens og vere lite egnet for fryselagring.

- Vannbindingsevnen er sterst hos villtorsk. Den eker med
sultetiden hos cppdrettstorsk.

- Koketapet er pé& alle tidspunkter minst hos villtorsk og
sterst hos sultet oppdrettistorsk.

- Fettinnholdet i villtorskens lever er over 60% i den kalde
arstid og under SO% i den varme. Hos ikke-sultet oppdretts-
torsk er variasjonene mer vilkarlige, og fettinnholdet er 1
gjennomsnitt heyere enn hos villtorsk. Fettinnholdet i
leveren stiger med tiden ndr fisken sultes.

- Oppdrettstorsken har betydelig heyere innhold av glykogen i1
leveren enn villtorsken, mens inpholdet av melkesyre ligger
p& samme niva,

- Leverolje fra villtorsk har vesentlig heyere jodtall enn
leverolje fra oppdrettstorsk, henholdsvis 192 og 146 1
gjennomsnitt.

- Andelen monoensyrer er betydelig lavere, og andelen polyen-
syrer betydelig heyere hos villtorsk enn hos oppdrettstorsk.

- QOppdrettstorsk, som far tilskudd av vitamin A,, har lavere
andel vitamin A, enn villtorsken.



INNLEDNING

Et gjennombrudd med hensyn til klekking og overleving av torske-
larver kom i 1983 ved Akvakulturstasjonen, Austevoll, hundre ar
etter at forskningen pa& dette feltet startet i Fledevigen. De
fysiske og biclogiske forutsetningene for oppdrett av torsk er
derfor til stede.

Produksjon av yngel, utsetting og gjenfangst i stor skala er
planlagt gjennomfert ved det sdkalte Masfjordprosjektet.

Et annet interessant aspekt er yngelproduksjon og regulsrt opp-
drett av torsk frem til slaktevekt. Som viktigste faktorer for
vellykket drift nevnes stabil tilgang pé& yngel, for, sykdoms-
bekjempelse, lennsomhet (Solemdal, 1985). Ytterligere en viktig
faktor ber tilfeyes: Oppdrettstorskens kvalitet sammenliknet med
villtorskens.

Undersekelser giden 1982 ved Fiskeridirektoratets Havforsknings-
institutt, Avdeling for akvakultur, har ikke avslert malbare
forskjeller mellom vill og utsatt torsk nér det gjelder vekst,
valg av fede og kjennsmodning. Kunstig produsert torsk satt ut i
et naturlig milje har vist samme genetiske sammensetning som vill
torsk i smamme omrddet (Havforskningsinstituttet, august 1986).

Oppdrettstorskens sensoriske egenskaper og dens anvendelighet til
ulike formal har sé4 vidt vites ikke vert gjenstand for systema-
tiske undersekelser. Ettersom markedet om noen A&r kan bli tilfert
betydelige kvanta oppdrettstorsk, er det av betydning & opp-
arbeide erfaring og kunnskap om dens kvalitetsegenskaper. PA
denne bakgrunn ble Avdeling for kvalitetskontroll, Sentrallabora-
toriet i 1983 anmodet av daverende styrer Bjern Braaten ved Akva-
kulturstasjonen, Austevoll, om & utfere en sammenliknende under-
sokelse av oppdrettstorsk og villtorsk. Ingvar Huse ble senere ny
styrer ved Akvakulturstajonen og ogsd ny kontaktperson for dette
prosjektet.

Akvakulturstasjonen skaffet til veie den nedvendige prevefisk av
villtorsk og oppdrettstorsk, herunder ogsd oppdrettstorsk som
hadde gjennomgdtt narmere bestemte sulteperiocder.

Villtorsken ble etter avtale levert av lokal fisker Ole Heiwmark,
Austevoll.

Sentrallaboratoriet serget for henting og transport av proeve-
fisken til Laboratoriet, hvor inspekterer fra Kontrollverkets
Distriktskontor, Bergen, sto for fagmessig filetering og
bedemmelse av fiskens kvalitet som rafisk.

Rapport I beskriver Aarstidsvariasjoner, likheter ag ulikheter pa
basis av de observasjoner og kjemiske funn som er gjort for de
ulike prevevariantene gjennom ett Aar.

Rapport II vil ta for seg prevefiskens lagringsdyktighet 1 1is,
karakterisert ved kjemiske, mikraobiologiske og sensoriske
kvalitetsparametre.



Rapport III vil ta for seg prevefiskens kvalitetsutvikling under
fryselagring over ett ar.

Disse undersekelsene er gjennomfert med ekonomisk gstette fra
Norges Fiskeriforskningsrad som foruten lenn til prosjekt-
laborant har dekket utgifter til transport ©og innkjep av vill-
torsk.

MATERIALE GG METODER

Prevefisk

Felgende prevevarianter av fisk ble benyttet: Oppdrettstorsk saom
var foret inntil slakting, Oppdrettstorsk =som ble sultet hen-
holdsvis 4, 7 og 12 uker fer =slakting, i tillegg ble villtorsk
brukt som referanse.

Oppdrettstorsken var klekket ved Akvakulturstasjonen, Austevoll,
i 1983. Yngelen gikk i Hyltropollen og ble fanget tilbake i juni
1983. Den var da 2-4 gram. Forsekstorsken, som var fra en sortert
mellomgruppe, gikk i merd ved Akvakulturstasjonen. Oppdrettstorsk
til sulting ble tatt fra den torsken =som var avsatt til forseket
og overfert til en merd hvor den ikke ble foret. Av praktiske
grunner ble sulteforsekene fordelt over forseksperioden.

Villtorsken ble fanget med garn i lepet av 2-3 uker fer preve-
taking. Fisken ble oppbevart levende i poser 1 Heimarkpollen,
Austevoll.

Fiskefor
For-sammensetning
Komponent Start-29.5. 30. 5. -20. 6. 21.6. -avslutn.
Lodde S8%
3ild S2% S58%
NorSeaMink 40% 46%
Tess Salmomix 454 407%
Tess vitaminkonsentrat 2% 2% 2%
Tess Charophyll 10 20 mg/kg 20 mg/kg

terrstoff torrstoff

Foret ble gitt som mykpellets.



To prever av den anvendte silden er analysert:

I II
Protein g/100g 20, 2 19,1
Fett g/100g 15,0 21,0
Terrstoff g/100g 34, 4 38,5

Uttak av prevefisk

Pravetakingsplanen forutsatte 30 stk.fisk av hver variant ved
hvert uttak. Det var vanskelig & skaffe nok villtorsk ved et par
uttak. Antallet mAtte derfor reduseres i august og oktober *til
henholdsvis 18 og 28.

Villtorsken ble blegget straks ved opptak og fraktet til Akva-
kulturstasjonen hvor den ble sleyd 1,5-2 timer etter blegging.

Oppdrett=storsk, bade ikke-sultet og sultet, ble blegget og
hensatt i sjevann for utbledning ca. 1 time fer =sleying.

Lengde og vekt av hver fisk ble registrert. Fisken ble deretter
sleyd o©g hodekappet og umiddelbart lagt 1 is 1 fiskekaser.
Leveren ble oppsamlet og totalvekten av lever fra hver variant
ble registrert.

Kassene med fisk ble fraktet til Sentrallaboratoriet hvor de ble
oppbevart pad kjelerom ved 3°C.

Opparbeiding av prever

Prover for bestemmelse av kjemisk sammensetning ble uttatt dagen
etter slakting. Analysetallene representerer gjennomsnittet av
3 fisker.

Leverprevene ble oppbevart frosset inntil analyse. Villtorskens
lever ble 1 sin helhet nyttet til analyse, mens det fra opp-
drettstorskens lever ble skaret ut ca. 1/4 til analyse.

Fremstilling av ekstrakt for analyse av TMAO, flyktige aminer og
hypoxantin: 25 g oppmalt fisk ble tilsatt 350 ml 7,354 TCA- opples-
ning og homogenisert med ESGE Bamix i ca. ! min. Blandingen ble
filtrert gjennom foldefilter S & § 597 1/2. Ekstraktet ble opp-
bevart i kjeleskap i inntil 1 uke eller eventuelt frosset inn.

Analysemetoder

Aske er bestemt etter gleding ved 350°C. Sentrallaboratoriets
metode nr. 2 (Sentrallaboratoriet, 1979).

Fett er bestemt etter ekstraksjon med etylacetat. Sentral-
laboratoriets metode nr. 36 (Sentrallaboratoriet, 1979).



Forsdpningstall er bestemt etter koking med alkoholisk KOH ocg er
gitt som mg KOH som trengs for 4 forsdpe 1 g olje. Sentral-
laboratoriets metode nr. 19 (Sentrallaboratoriet, 1979).

Frie fettsyrer er bestemt ved titrering og beregnet som oljesyre.
Sentrallaboratoriets metode nr. 37 (Sentrallaboratoriet, 1979).

Ikke protein nitrogen. 9 ml av veskefasen fra bestemmelse av
leselig protein ble blandet med 1 ml 60% TCA-opplesning og
blandingen ble =sentrifugert. Nitrogen er bestemt etter opp-
glutning av veskefasen.

Jodtall er bestemt etter Wijs og er gitt som g jod som opptas av
100 g olje. Sentrallaboratoriets metode nr. 21 (Sentral-
laboratoriet, 1979).

Karbohydrat/glykogen er bestemt etter Nordisk Metodikkomite fer
Livamedel nr. 93, 1978.

Koketap er bestemt i samme utstyr som vannbindingsevnen etter
oppvarming til 80°C i 15 min (Berresen, 1980).

Kvikkselv er bestemt ved flammeles atomabsorbsjon. Sentral-
laboratoriets metode nr. 12 (Sentrallaboratoriet, 13879).

Leverindeks er bestemt =som levervekt regnet i prosent av
rundfiskvekt (Fiskeridirektoratet, 1986).

Leselig protein. 4,0 g av den oppmalte preven er blandet med
40 ml 0, 15M KCl1 og homogenisert 1 Sorvall Omnimixer i 3 min.
Blandingen er sentrifugert ved 33000g 1 10 min wved 4°C.
Proteininnholdet 1 veskefasen er bestemt etter oppslutning.
Bidraget fra ikke protein nitrogen er trukket fra.

Melkesyre er bestemt som angitt av Hullin et al., 1933.

PCB/DDT/DDD/DDE. 200 mg olje ble blandet med 1 ml hexan. 1,3 ml
H, SO0. og preven ble blandet godt med Whirlimixer. Dersom preven
hang p& glassveggen ble blandingen satt 1 min 1 ultralydbad.
Etter 1/2 times henstand ble preven sentrifugert. Hexanfasen ble
overfert til preveglass, og preven ble ekstrahert 2 ganger med
1 ml hexan. De kombinerte hexanekstraktene ble inndampet til
50-100 pl. Preven ble analysert ved GLC. Kolonne: 235m kvarts med
metylsilikon (5% fenyl). Bsregass: Argon med 3% metan. DDE ble
beregnet etter addisjonsmetoden. PCB, DDT og DDD ble beregnet fra
kalibreringsfaktorer. DDT er gitt som summen av DDT, DDD og DDE.

pH. Oppmalt preve er blandet med 0O, 15M KCl i forholdet 1:1, og pH
er mAlt i blandingen (Bendall, 1973).

Protein er bestemt ved Kjeldahl-metoden. Sentrallaboratoriets
metade nr. 1 (Sentrallaboratoriet, 1979).

Totalt flvktig N er bestemt ved mikrodiffusjon (Conway og Byrne,
1933).




Trimetylaminoksyd-N (TMAGO-N) er bestemt som TMA etter reduksjon
med TiCl,; (Ruiter og Weseman, 1976).

Uforsépbart. Sentrallaboratoriets metode nr. 39 (Sentral-
laboratoriet, 1979).

Vann er bestemt etter terking ved 103°C. Sentrallaboratoriets
metode nr. 3 (Sentrallaboratoriet, 1979).

Vannbindingsevne. Den oppmalte preven er malt ytterligere to
ganger i kvernen (totalt 3 ganger) og vannbindingsevnen bestemt
ved sentrifugering (Berresen, 19580).

Vitamin A,o0g A. bestemmes spektrofotometrisk etter forsépning og
ekstrahering. Sentrallaboratoriets metode nr. 44 (Sentrallabora-
toriet, 1979, Lambertsen et al., 1569).

Vitamin E er bestemt ved HPLC i hexanlesning av eterekstrakt av
det uforsépbare. Kolonne: LiChrosorb Si-60-35, 25 cm. Mobilfase:
1,2% isopropanol i heptan, 2,0 ml/min, 33°C. Detektor:
Fluoresgcens, Ex: 290 nm, Em: 330 nm.



RESULTATER
Tab. 1. Vektanalyser
Analyse- Preve Slaktedato:
parameter -fisk 5.2.85 9.4.85 4.6.85 6£.8.83 1.10.85 3.12.85
Staerstevekt v 2258 2405 3491 3163 3122 3878
fisk, gram ] 1408 1452 1381 1959 2367 3145
= 14561 17292 21592
Minstevekt v 380 424 267 290G 299 340
fisk, gram 8] 586 427 378 756 599 1022
=) 3501 5032 68637
Gjennom- v 1041 3902 1026 966 741 1047
snittsvekt, c 926 821 988 1415 1612 2128
gram = 8341 g782:! 14343
Lever- v 5,1 3,3 2,7 2,6 2,0 4, 4
indeks, o 13,53 12,9 12,6 13,6 12,7 12,8
% S 14,5 11, 32 10, 2%
V = Villtorsk 1) Sultet 4 uker
0 = Ikke-sultet oppdrettstorsk 2) Sultet 7 uker
S = Sultet oppdrettstorsk 3) Sultet 12 uker

Tab. 2. Forholdet lengde:vekt

Lengde Vekt av Vekt av
villtorsk oppdrettstorsk
cm gram gram
40 500-700 700-900
50 1.000-1. 300 1, 300-2. 000

60 1.900-2. 300 2.600-3. 200




Tab. 3. Analyse av fiskemuskel

Analyse-
parameter

Vann
g/100g

Protein
g/ 100g

Fett
g/100g

Aske
g/100g

Glykogen
g/100g

Melkesyre
mg/100g

TMAO-N
mg/ 100g

Kvikkselv
mg/kg

pH

Ikke-
protein-N
g/ 100g

Leselig
protein
g/100g

Vann-
binding
g/100g

Koketap
g/ 100g

Preve
-fisk

o< no< no< no< Ul 0 < no< no< no< Nno< no< no< U o<

no<

Slaktedato:
5.2. 3. 4,
77,9 81,8
78,7 81,0
81, 0
21,7 18, 4
20, 8 18,6
17,9
0,3 0,3
0, 4 0,3
0, 3+
1,4 1,2
1,3 1,3
l, 210
Q, 07
0, 28
0, 241
244
341
314
87,1 71,6
54, 4 22,8
24,9
Q, 03 o, 08
Q, 07 0, Q9
0, 10!
&, 58 6, 80
&6, 00 6, 22
&, 24>
0,6 0,6
0,8 ag,3
o, 5t
1,1 1,1
1,1 1,2
1, 01
74
72
61[ )
47
54
571)

Ul b

e
[
w

0, 07

= O
= 0

79
67

47
56

572 ¥

199
443

00
0

= O
N

76
70

48
52

533 ¥



Villtorsk
Ikke-gsultet oppdrettstorsk
Sultet oppdrettstorsk

mno<
(]

Tab. 4. Analyse av lever

Analyse- Lever Slaktedato:

parameter fra 5. 2. 9. 4.
Vann % 29,0 40, 3
g/ 100g 0 24,7 30, 2
S 29, 0!
Protein \" 7,4 5,3
g/10Cg ] 3,6 2,2
=) 2,9t
Fett v 60, 8 47, 6
g/ 100g 0 66, 1 57,3
S 59, 9t
Aske 0,9 1,0
g/100g 0 0,5 0,5
=) o, 4
Glykogen v 0,7
g/100g 0
s
Melkesyre V' 39
mg/100g 0
s
V = Villtorsk
0 = Ikke-sultet oppdrettstorsk
S = Sultet oppdrettstorsk

)

25,8

3,2

44

1

Sultet 4 uker

2) Sultet 7 uker
3) Sultet 12 uker
6. 8. 1.10 3.12
38, 5 45,0 29,5
38,5 23,7 27,1
22, 8% 20, 82
4,5 6,2
3,5 3,4 4,0
4, 52 3, 93
48, 4 47, 1 61,3
48, 4 67,6 60, 9
&8, 0#! 74,63
Ol 7 O) 8 O, 6
0,7 0, 4 0, 4
0, 327 Q, 33
0,5 0,5
2,4 2,7 4, 4
2, 4% 1,43
38 27
40 48 39
32 34
1) Sultet 4 uker
2) Sultet 7 uker
3) Sultet 12 uker




Tab. 5.

Analyse-
parameter

Jodtall

Forsap-
nings-
tall

Uforsap-
bart
g/ 100g

Frie
fettsyrer
g/100g

Sum mettete
fettsyrer
g/100g

Sum monoen-
syrer
g/100g

Sum polyen-
syrer
g/100g

Vitamin A,

mg/ kg

Vitamin Ae
mg/kg

Vit.A: 1 %
av Ay + A.

Vitamin E
mg/ kg

Tot. -DDT
mg/kg

PCB
mg/ kg

Analyse av leveroljen

Lever Slaktedato:

-olje 5.2.
fra
v 203, 4
n} 155,0
=)
v 186, 3
0 188, 6
5
% 1,3
0 0,5
=
\% 0, 4
0 0,3
1=
A 23,8
(n] 21,4
S
\ 45, 7
0 39,8
=)
\ 30, 6
0 18,8
S
\' 46, 8
o 52,8
S
' 28,7
0 32,6
=)
\% 38, 1
0 38,3
=)
V' 55
0 70
=}
% 0,2
0 0,2
)
A 1,4
0 0,5
S

9. 4.

190, 0
148, 0
146, 51

183, 3
150, 0
187, 0

1,53
o, 60
0, 50!

1,12
0, 58
0, 72+

23, 4
21,6
21, 2t

48,6
60, 7
61,4

27,9
17,7
17,74

105, 0
61,5
72,0t

30,3
26,0
22,0t

191, 7
143, 0

185, 0
187, 0

163, 5
67,8

6. 8. 1.10
187, 5 183, 6
140, 0 145, 1
144, 42
184, 1
189, 0 182, 5
192, 52
1,25 1,60
1,10 0, 7S
0, 662
4, 00 6, 70
2, 00 2, 00
2, 208"
20,6 23,3
22,6 21,8
20, 32
44,4 45, 6
59, 1 53, 3
45, 12
3s, 1 30, 8
18, 3 18,9
34, 5@

283, 0 318, 6
a8, s 66, 4
125, 82

32,7
25,0
25, 12
29, 3 32,7
23,9 27,0
25, 1
376 243
156 430
1712
0, 33 0, 34
0, 29 0,71
0, 292"
2,3 1,9
0,7 1,4
0,7

1388, 0
147, 2
147, 0%

i84,7
185, 6
188, 0%’

1,17
0, 24
0, 543’

0, 34
0, 34
0, 353’

25,0
20, 2
21,23

42, 4
39, 3
39, 1%

32,7
20,6
19, 6°

47,1
70,8
95, 13

35,5
23,1
29, 13

43,0
24,6
23,4

308
543
6043

0, 29
0, 39
Q, 773

-

= O
~J 1 e

-




¥V = Villtorsk 1) Sultet 4 uker
0 = Ikke-sultet oppdrettstorsk 2) Sultet 7 uker
S = Sultet oppdrettstorsk 3) Sultet 12 uker

Tab. 6. Analyse av fiskefor

Analyse- For~-preve uttatt dato:

parameter 10.10.84 29.11.84 12.12.84 20.02.85 20.03.85 03.04.85
Vann 46, 8 34, 2 40, 9 39,6 38, 4 39, 4
g/100g

Protein 23, 4 36,6 32,3 36, 2 35, 8 32,3
g/100g

Fett 16, 1 16, 4 15, 4 14,0 15,9 16,7
g/ 100g

Aske 4,9 7,8 6,5 8,2 8,0 7,2
g/ 100g

Karbaohydrat 6,8 4,1 6,2 0,3 1,3 0, 6
g/ 100g

Totalt f1.N 71,3 1067, 2 96,5 133, 4 134, 4 81,9
mg/100g

Sum mettete 36,0 24,5 24,6 25,6 24,5 26, 4
fettsyrer %

Sum monoen- 55,7 61,7 59,9 62,2 62,6 60,0
syrer %

Sum polyen- 8,2 13,7 15, 4 12,4 13,0 13,6

syrer %



DROFTING

Fisken

Det var ingen merkbar vekst hos oppdrettstorsken fra februar til

juni, mens vekten ble mer enn doblet fra juni til desember
(Tab. 1). Oppdrettstorsken var mye rundere enn villtorsken
(Tab. 2). Den var spesielt karakterisert ved stor buk, tynne

buklapper og en dominerende lever.

Leverindeksen hos oppdrettstorsk ligger rundt 13% hele aret.
Gjennomsnittet for villtorsk ligger p& 3,4%, men her er verdien
synkende utover sommeren, den perioden fisken er 1 sterkest
vekst. Sultet oppdrettstorsk har en leverindeks pé& heyde med
ikke-sultet oppdrettstorsk, men det er tendens til lavere verdier
med sultetiden. Oppdrettstorskens heye leverindeks tyder pé& at
det anvendte fiskeforet, som er beregnet til oppdrettslaks, har
en lite gunstig sammensetning som for til torsk.

Oppdrettstorsk slaktet i april hadde utviklet gonader. Sterrelsen
varierte fra smad til gyteferdige.

Sultet torsk hadde omtrent samme vekt ved =lakting som den hadde
da foringen oppherte. Etter 12 uker var den klart slankere enn
den fisken som var foret inntil slakting.

Fiskemuskelen

De kjemiske og fysikalske resultatene presentert i Tab. 3 viser
Arstidsvariasjoner, likheter og ulikheter mellom prevevariantene.

Vanninnholdet hos villtorsk er heyere ved preveuttakene i april,
juni og oktober enn i februar og desember. Variasjonene er mindre
hos oppdrettstorsken, bade sultet og ikke-sultet. Ifelge Love
(1970 vil fisk som sulter ferst tere pa karbohydrat-reserven,
deretter pd fett- og til slutt pa& proteinreserven. Vanninnholdet
vil vere konstant de ferste 7 ukene av en sulteperiode og vil =&
stige ved fortsatt sulting. En slik utvikling er ikke registrert
for vAar oppdrettstorsk, selv etter sulting i 12 uker. En mulighet
er at denne fisken har hatt tilgang p& naturlig fede, svevende i
sjeen. Mest sannsynlig er det likevel at fisken ikke er blitt
synderlig affisert av sultingen pA grunn av sin store fettreserve
i leveren.

Proteininnholdet felger den vanlige lovmessighet for mager-fisk
at ndr vanninnholdet er heyt er proteininnholdet lavt og omvendt
(Love, 1970).

Fett og aske. Innholdet av fett og aske i muskelen er omtrent det
samme i villtorsk og oppdrettstorsk, og det er ingen variasjon
gjennaom Aret.

Glykogen og melkesyre. Tab. 3 viser at oppdrettstorsk har heyere
innhold av glykogen og melkesyre enn villtorsk. Dette er 1 sam-
svar med erfaringen at velnzrt fisk har sterre glykogenreserve




enn magrere fisk (Love 1380). Heyeste glykogen-verdi for opp-
drettstorsk er 0,39%, mens litteraturen angir verdier opp til
Q, 50 (Bakken, 1877). Innholdet glykogen og melkesyre er gjennam-
gaende heyere 1 ikke-sultet enn i sultet oppdrettstorsk. Vill-
torskens innhold av melkesyre er heyere i den kalde enn i den
varme arstiden. En slik Arstidssvingning kan ikke spores hos opp-
drettstorsken.

TMAO-innholdet er heyest hosg villtorgk, som for evrig synes 4 ha
sitt heyeste nivd 1 den kalde Arstiden. Hos oppdrettstorsken
stiger triox-innholdet med sultepericden. Dette skyldes trolig at
den har tatt til seg tilfeldig nering i sjeen, tilsvarende vill-
torskens nering.

Kvikkselv. Prevevariantene har 1likeverdige verdier nar det
gjelder innhold av kvikkselv.

pH er ved alle uttakspunkter klart heyere hos villtorsk enn hos
oppdrettstorsk, Differensen varierer fra 0,5 til 0,9 pH-enheter.
pH regnes 4 ha stor betydning for fiskens sensoriske kvalitet. I
littersturen angis at lav pH ferer til trd& konsistens (Love 1980)
og at fisk med pH lavere enn 6,6-6,7 av den grunn ikke ber anven-
des til frysing (Kelly 1969). Det er ogsa& hevdet at mekanisk er
bindevevet 4 ganger sterkere ved pH 7,1 enn ved 6,2 (Love 13580).
Torsk med lav pH vil med andre ord ha sterkere tendens til spalt-
ning. En nsmrmere vurdering av disse forholdene ma utstad til
fryselagringsseriene er gjennomfert (Rapport III).

Leselig protein. Innholdet av leselig protein er 1litt heyere i
oppdrettstorsk enn villtorsk. Innholdet av ikke-protein-nitrogen
er det samme i1 alle prevevariantene.

Vannbindingsevnen er sterre hos villtorsk enn hos oppdrettistorsk,
henholdsvis 73,6 o©og 69,6 1 gjennomsnitt. Variasjonene gjennom
Aret tegner seg ikke av 1 noe bestemt menster, men villtorsken
har lav verdi ved uttaket i august. Det ma& videre bemerkes at
vannbindingsevnen eker med sultetiden hos oppdrettstorsken.

Koketapet er pa& alle tidspunkter gjenncom dret minst hos villtorsk
og sterst hog sultet oppdrettstorsk.

Fiskeleveren

Vanninnholdet i villtorskens lever er lavest i den kalde Aarstiden
og svinger fra 29 til 45% (Tab. 4). Tallene for oppdrettstorsk er
gjennaomglende noe lavere enn villtorskens og varierer mer vilkar-
lig fra 24 til 38%. Lavest vanninnhold har lever fra sultet opp-
drettstorsk med 21% i desember.

Proteininnholdet i leveren er heyest i den kalde Arstiden ndr det
gjelder villtorsk. For oppdrettstorsk er det ingen klar tendens.

Fettinnholdet i villtorskens lever ligger over 60%, 1 den kalde
Arstid og under 50% i den varme. Tallene for oppdrettstorsk
svinger mer vilkarlig. Gjennomsnittstallene er 352 og &1 for hen-
holdsvis villtorsk og ikke-sultet oppdrettstorsk. Ved sulting 4




og 12 uker stiger fettinnholdet fra 60 til 73%.

Glykogen og melkesyre. Glykogeninnholdet er heyest hos ikke-
sultet oppdrettstorsk og lavest hos villtorsk. Hos sistnevnte
endrer nivadet seg lite gjennom Aret, mens det er klar nedgang hos
fisk som sultes 12 uker. Oppdrettstorsken har omtrent 10 ganger
heyere glykogeninnhold i lever enn i muskel (Tabellene 3 og 4).
NAdr det gjelder innhold av melkesyre i lever, er verdiene lave
hos alle prevevariantene. Nivaet er henimeot 1/10 av det som ble
funnet i muskelen.

Jodtallet. Alle prevevarianter har heyest jodtall 1 den kalde
arstiden.

Spesifikasjonene for jodtall i medisintran er 160-180 for kon-
trollstandard A og 150-180 for kontrollstandard B {(Fiskeri-
direktoratet, 1886). Villtorskens leverolje overskrider
maksgimumsgrensen ved alle uttakspunkter. Nivaet ma oppfattes som
normalt for denne kysttorsken, og er forskjellig {fra det en
finner 1 levertran fra skrei. Oppdrettstorskens leverolje derimot
underskrider transpesifikasjonenes minimumsgrense s4 ner som ved
uttaket i februar.

Ulike fiskeslag bruker lipidreserven forskjellig. Torsken bruker
de heyt-umettede lipidene, og dette ferer til fall i jodtallet
ifelge Love (1970). Sultet oppdrettstorsk skulle derfor forventes
4 ha et lavere jodtall enn ikke-sultet oppdrettastorsk. Resul-
tatene bekrefter ikke dette, noe som antyder at sultingen ikke
har vert =& drastisk at lipidreserven i vesentlig grad har vert
mobilisert. '

Den markante forskjellen i jodtall mellom villtorsk og oppdretts-
torsk er Apenbart betinget av forskjeller 1 fiskenes fede. Opp-
drettstorsken har som hovedkomponent fatt lodde eller sild 1
foret. Som kjent har loddeolje og sildolje lave jodtall.

Forsdpningstallet ligger p& samme nivd og er relativt konstant
gjennom hele Aret for samtlige prevevarianter.

UforsApbart er ved alle preveuttak heyest hos villtorsk. Varia-
sjonene synes uavhengige av Arstidene. Nivdet hos villtorsken
ligger noe heyere enn det som vanligvis finnes i medisintran,
ca. 1,00. Til sammenlikning ligger uforsépbart i forkomponentene
sild- og loddeolje pd& henholdsvis 2,0 og 1,35.

De generelt lave verdiene for ufors@pbart hos oppdrettstorsken er
vanskelig A forklare. Kanskje er det en ren fortynningseffekt ved
stort fettinntak.

Frie fettsyrer. Summen av frie fettsyrer ligger p& samme niva i
villtorsk og oppdrettstorsk i1 den kalde Aarstiden, men er 2-3
ganger heyere hos villtorsken i den varme arstiden.

Fettsyresammensetning. Oppdrettstorsken har heyere innhold av
C20:1- og C22:1-syrene og lavere innhold av (C20:5-, C22:5- og
C22:6-syrene enn villtorsken. Fettsyresammensetningen i lever-
oljen fra oopdrettstorsk hadde sterkere likhetstrekk med sammen-




Pgsetningen i loddeclje. Fettsyresammensetningen i leverolje fra
Eorsk sultet 4 uker var svert 1lik den 1 oppdrettstorsken, men
tter 7 ukers sulting var sammensetningen lik den 1 wvilltorsk.
2 ukers sulting ga derimot en sammensetning mer lik den i
nwppdrettstaorsk.

innholdet. Det ble nyttet fiskefor tilsatt vitaminmix
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>t stabiliserer seg pd et noe lavere nivad resten av

wwtinol), varierer fra 48 til 95 hos oppdrettstorsk
319 hos villtorsk. Andelen vitamin A. (3, 4-dehydro-
22 til 33% hos oppdrettstorsk og fra 29 til

amin Ag forefinnes normalt i fiskelever.
w vitamin A; er spesielt hey i ferskvanns-
er. Hos abbor foreligger bortimot hundre
nholdet som vitamin A.. Hos kysttorsk
re 20-40% av det totale vitamin A-

av vitamin A, wvil andelen
av Tab. 5, der andelen

B er lavere 1 oppdrettstorsk
PCB 41 wvilltorsken ligger
intran, henholdsvis 0, 4-0,3

r med en sammen-
2n (Tab. 1) indi-
sammensetning som
prgi varierer fra

Ernerings-
sere 45-50%
sultater fra
w* w/E. Lied
r 4 unngé
Setwipings-

i

[
TR

e

Iy




LITTERATUR

Bakken, K. 1977. Postmortale forandringer i fisk. Fra "Kontroll
med fisk og fiskeprodukter," Veterinerhygienisk forenings
kurs, Bergen 1977.

Bendall, J.R. 1973. The structure and function of muscle. Vol IT,
2nd ed. Structure Part 2, side 243-309. Academic Press,
New York.

Berresen, T. 1980. Nyutviklete metoder for bestemmelse av vann-
bindingsevne, saltvannsbindingsevne og koketap 1 fiske-
muskel. FTFI-Rapport 663.1-7-2.

Conway, E.I. og Byrne, A. 1933. An absorption apparatus for the
microdetermination of certein volatile substances. Biochem.

J. 27, 419-429.

Fiskeridirektoratet, Avdeling for kvalitetskontroll 1386.

Kvalitetsforskrift for fisk og fiskevarer. Fastsatt av
Fiskeridepartementet 1. juli 1986. A/S John OGriegs forlag,
Bergen.

Fiskeridirektoratets Ernsringsinstitutt. 1983. Arsmelding.

Fiskeridirektoratets Havforskningsinstitutt, 1986. Avdeling <for
akvakultur: Utsetting av torsk i Austevoll. Bergen August
1386.

Hullin, R.P. og Noble, R.L. 1933. The determination of lactic
acid in microgram quantities. Biochem. J. 33, 289-2951.

Kelly, T.R. 1969. Quality in frozen cod and limiting factors on
its shelf life. J. Fd. Technol. 4, 95-103.

Lambertsen, G., Myklestad, H. og Breskkan, O0.R. 1963. Methods for
simultanecus determination and for chromatographic separat-
ion of Vitamin A, and Ae. Internat. J. Vit. Res. 338 (2),
119-122,

lLied, E. 1983. Nutritional studies on the Atlantic cod (Gadus
morhua). Digestion and absorption of nutrients, and
nutritional effects on the protein synthesis in white
skeletal trunk muscle. Bergen.

Love, R.M. 1970. The chemical biology of fishes. Vol. 1, Academic
Press, London/New York.

Love, R.M. 1980. The chemical biclagy of fishes. Vol. 2, Academic
Press, London/New York/Toronto/Sydney/San Francisco.

Nordisk Metodikkomite fer Livsmedel 1978. Metode nr. 93.
Ruiter, A. og Weseman, J.M. 1876. The automated determination of

volatile bases (trimethylamine, dimethylamine and ammonia)
in fish and shrimp. J.Fd. Technol. 11, 595-68.




Sentrallaboratoriets Metodesamling 1973, Metodene nr. 1, 2, 3,
12, 36, 10, 41, 21, 19, 39, 37, 44.

Solemdal, P. 1985. Kultivering av torsk - et 100-ars jubileum.
Fra: "Veiledning 1 torskeocppdrett”. Fiskeridirektoratets
Havforskningsinstitutt, Avdeling for akvakultur, Lnr. 5/85,
Red. Kvenseth, P.0G., Bergen 1983.



