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Blat tekstur og gaping

Kan oppsta samtidig og uavhengig av hverandre
- Biologiske og ikke biologiske arsaker

« Biologiske tilstanden ved slakting viktig
« Genetikk, oppdrettsbetingelser, helsetilstand
for/ foring
« Robust fisk taler vanlig handtering ved slakt og
prosessering

« Kritiske perioder

— tidsvinduet kan variere, mellom smoltgrupper og
geografisk

« Krav til fisken avhenger av anvendelse
« Skiver med skinn til koking / rayking/slicing

Blat tekstur og gaping kan ha flere arsaker

Ofte sammenfallende


http://4.bp.blogspot.com/_t6C-mDucHlA/TIaNFhg5FFI/AAAAAAAAAaI/GhXBCu8_X7M/s1600/IMG_0461.JPG

Ung forskning pa tekstur og gaping i laks

1980-1990, generelle teksturstudiet av laks =1

sLavéty, J., Afolabi, O. A., Love, R.M., 1988. The connective tissues of fish. IX. Gaping in farmed species. Int. J. Food Sci. Tech. 23, 23-30.
«Studier rettet spesifikkt mot blgt tekstur | svinekjgtt = 29

1990-2000, generelle studier av laks = 10

1.0fstad, R., Kidman, S., Myklebust, R., Hermansson, A-M, 1993. Ligiud holding capacity and structural changes during heating fish muscle:
Cod (Gadus morhua L.) and salmon (Salmo salar). Food structure 12, 163-174.

2.Andersen, U.B., Stramsnes, A.N., Steinsholt, K., Thomassen, M.S., 1994. Fillet gaping in farmed Atlantic salmon (Salmo salar). Norwegian J.
Agric. Sci. 8, 165-179.

3.Sigurgisladottir, S., Torrissen, O., Lie, @., Thomassen, M.S., Hafsteinsson, H., 1997. Salmon quality: Methods to determine the quality
parameters. Rev. Fish. Sci. 5, 223-252.

4.Bjerkeng, B., Refstie, S., Fjalestad, K.T., Storebakken, T., Radbotten, M., Roem, A.J., 1997. Quality parameters of the flesh of Atlantic salmon
(Salmo salar) as affected by fat content and full-fat soybean meal as a partial substitute for fish meal in the diet. Aquaculture 157, 295-307.

5.Sigholt, T., Erikson, U., Rustad, T., Johansen, S., Nortvedt, T.S., Seland, A., 1997. Handling stress and storage temperature. J. Food. Sci.
62, 898-905.

6.Einen, O., Thomassen, M.S., 1998. Starvation prior to slaughter in Atlantic salmon. Il. Effects during ice storage on white muscle composition,
texture and colour of raw and sensory assessment of cooked fillet. Aquaculture 169, 37-53.

7.Einen, O., Skrede, G., 1998. Quality characteristics in raw and smoked fillets of Atlantic salmon (Salmo salar) fed high energy diets.
Aquacult. Nutr. 4, 99-108.

8.Einen, O., Markare, T., Rara, A.M.B., Thomassen, M.S., 1999. Feed ration prior to slaughter - a potential tool for managing product quality of
Atlantic salmon (Salmo salar). Aquaculture 166, 85-104.

9.Aidos, I., Lie, @., Espe, M., 1999. Collagen content in farmed Atlantic salmon (Salmo salar L.). J Agricult. Food Chem. 47, 1440-1444.
10.Mgrkgre, T., Solbakken, R. 1999. Product quality in Atlantic salmon in relation to production strategy. Fish Farming Int. 5, 23.

Studier rettet spesifikkt mot blgt tekstur | svinekjgtt = 167
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2007

FHF initiativ
MarineHarvest & Sintef & NVH & Nifes & Nofima

« Viviste ikke om laksen var blgt | kjgttet allerede ved
slakt, eller om nye rutiner knyttet til slaktehandtering/
prosessering var arsaken til det omfattende problemet

* Nytt begrep introdusert: «blgt stripe»

Jf ]
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* Storst problem 1 NordNorge om e ,
hesten, men problemer med blet "i"“'“;"‘
tekstur og gaping oppstar 1 alle '
regioner gjennom hele aret

O Host06
* Tapt fasthet ggjennom lagring viste
. . ® Varo7
stor forskjell mellom lokaliteter
@ Host07
O wvar 08
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FHF Industry standard

Badem uelastisitet ved &
boye fileten dobbel pa
bordet, slipp og cbserver:
Elaxtaiet i fakeruskelen 3 uanyid for om fskemuakelen
tar bayes g vende iake il 3 oparinnelice fom. Exer

brvart 3om faken legres, vi fileten mate elawiasze og Bl
maer uslastak.

S Baskrivelse
= Elastise Fleun rester seg o rask:
= Nce slastiok: Fleten retter s3eq o langaomrs

~"Slagg': Fileten forkle sammerbeatter

p....og

Blethet ved fingertest:

Mutcden gr usmkt for blathe i flet og skal wleras £é
at purk: Ike uncler ~ygginren 10m vix £b bidene. Frass
Srgeren i en virkal pd 85 mot flaven, med ot trykk som e
a1 kg - lagg heist Fluten ré an ekt for & péfere rikng
Tk i 2 swhunder,

Szoce 0 - Fastilet Ovarfiten qianopprettes kit
witer at Sngwrtrpkhet ppheves
o

Scove | — Redusest fasthet Fogectykkavastier ot variy
wetrgkk 3om ik e qeroppreties

Scoce 2 - Blot Slwt. Firgertryiket tenge bt gienmom

Skplazsecer an Sagecen vad textavblothet
tae

Filetspalting — gaping

Spalting bedermmes i e azner £é Heen, o, ok o3
Fale. Faor i fergrovosare spahing skal fletene balastes
wad b breide dan mad an besers bafe Stact | nakkers-
Fonan cg bren rpggmyidet sckevei aik som det e vat
ph bides Famawte cecaar lanzs fleten pi samme misen
bakover 6] an koeraer 61 halen. Gerca tivvarence fze
Bukstytket. Bedem deretter orad avapalting/ssong ved
i sermanigne mad Eildena.

Bedemmelse av spalting score tabell:
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Oversiktsrapport, kunnskapsstatus, 2008

Tekstuﬂ 1 oppdrettslaks

Kunnskapsstatus og forhold som bidrar til
fastere filet

Av Turid Morkere

Innhold:liste

1. Tekstur og filetspaltng

2. Malemetoder

3. Biologsk vanasjon

4. Vanasjon over fad, 1995-2007

ﬂ ofima
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TEKSTUR I fiskemuskel

Betydelig kunnskapsgkning de senere ar
Na er antall publikasjoner pa tekstur og gaping i Norge pa over 50

Publication
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@stbye, T-K., Ruyter, B., Latif, M.S. Terjesen, B.F., Rarvik, K-A., Bahuaud, D., Standal, I.B., Stien, X X X
L.H. Mgrkare, T. Influence of supplemented amino acids on muscle development and texture of

i
.

o=y

Behov for sammenstilling av nye
kunnskapen pa tekstur ?

7/
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Konklusjon
FHF-prosjekt 2008

Foret pavirker fastheten i fileten
Vi ma ha bred tilnaerming for a finne arsaker til blgt tekstur

‘Mye som tyder pa at et velfungerende stoffskifte er for viktig
filetkvaliteten

Vi ma holde et gye med organer som er viktige for stoffskiftet i
Isken (srﬁﬁ\og store «kraftverk»)

PMEll Hotel 13.06.2013
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"Optimalt for som gir fast filet”
2009 - 2010

Undersgke om aminosyrene glutamat og arginin
gir fastere filet og mindre gaping (hver for seq)

Undersgke arsakssammenhenger mellom blat
filet og fysiologiske, helsemessige, morfologiske
0og biokjemiske parametere, samt genuttrykk

Nofima — Nifes — NVH - Sintef - UMB - ICTAN - SLU
FHF / NRC

JNofima



AUGUST 2009
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*»Laks som fikk for tilsatt ekstra arginin eller glutamat

@kt innhold av proline and hydroxyproline som er

viktige for bindevevsstyrken

e ﬂNofima
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Konklusjon

« Teksturen i laksefilet pavirkes av mange faktorer der
foret synes a spille en viktigere rolle enn tidligere
antatt

 Aminosyrene glutamat og arginin ga helsemessige
gevinster, og disse var sammenfallende med fastere
tekstur

« Gevinst ved tilskudd av aminosyrer kan variere
gjennom aret

e JfNofima
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FHF: «Fett og tekstur | laksefilet»
2011-2012

« Resultatene tydet pa at det er mulig a stimulere til gkt
muskelbygging og mer robust muskel ved a gi laksen
ekstra protein tidlig i livet, for deretter & ga over til et

standard for (epigenetikk)

« Ekstra innblanding av proteiner (~2%) | standard
kommersielt for forbedret fastheten, reduserte gaping,
ga gkt slakteutbytte (0,9 % hgyere), gkt filetutbytte (1,6
%) og bedre fiskehelse.

e ﬂNofima
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Milj@

Miljg og vekstmgnster, neer sammenheng
Miljg varierer geografisk

Spurtvekst om hgsten sammenheng med
fettakkumulering

Gaping og teksturproblemer | desember

JfNofima



« Utvikling 1 gaping I laks som fikk ulike for

handtering (>3), . .
E = o L= =] M k-

% fisk med problematisk gaping fer
[y~ ]

L=]
|

4
<

14.06.2013

Standard
2% ekstra protein
Hayt niva marin olje

BKontrol BProtein+ BmMarin+

OKTOBER DESEMBER MARS

TMgrkgre FHF samling Rica Hell Hotel 13.06.2013
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FOr

- sammensetning og niva av naeringsstoffer
* Proteiner, aminosyrer

* Fettkilde, fettsyrer

e Vitaminer
« Mineraler

Jf ]
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http:/mww.byggogbevar.no/pusse-opp-gammelt-hus/tre/artikler-trehus/materialforstaaelse-%E2%80%93-hva-er-det-som-skal-forstaas.aspx

Materialforstaelse — hva er det som
skal forstas?

Jon Bojer Godal:

« Alle forstar at bygningens kvalitet avhenger av hva slags
materialer den er bygget av

« "Treet avsluttar ungdomstida ved a gjera seg stivt og hardt.
Utruleg mange av dei karakterdraga som finst i tre, har sine
parallellar i menneskelivet."

e | A et - ... 0gsa fisk

o - FHF prosjektene pa
tekstur har gitt oss bedre
«materialforstaelse»

\

Foto: Jon Bojer Godal

JfNofima
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Protelner

« Finnes mange typer proteiner

« Nivaet i foret kan variere

« Ofte er nivaet hgyere i foret til liten fisk

« Ofte er innholdet i fGret lavere om vinteren
« Bestar avaminosyrer

Jf ]
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AMINOSYRER

« Alle aminosyrer har samme grunnskjelett, men hver

aminosyre har en saerlig gruppe molekyler bundet til
skjelettet og far derved en saeregen struktur og funksjon

« FHF prosjektene pa tekstur tyder pa

— laksen prioriterer a bruke neeringsstoffer/ aminosyrene til
volumgkning

« 1. vektgkning
« 2. kvalitet (helse)
— Vi bar inkludere filetkvalitet | behovsstudier

 Tilvekst har veert viktigste maleparameter ved behovsstudier
« Behov for maks tilvekst ikke ngdvendigvis =
behovet for maks filetkvalitet

— En vesentlige aminosyre er glutamat

FHF samling Rica Hell Hotel 13.06.2013 21
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https://www.google.no/imgres?imgurl&imgrefurl=http%3A%2F%2Fwebvision.med.utah.edu%2Fbook%2Fpart-v-phototransduction-in-rods-and-cones%2Fglutamate-and-glutamate-receptors-in-the-vertebrate-retina%2F&h=0&w=0&sz=1&tbnid=QZpAn70sK6aWjM&tbnh=174&tbnw=290&zoom=1&docid=WPP7wRl2Fw6sSM&hl=en&ei=Cnm4UfecLPLb4QSM8ICoBg&ved=0CAEQsCU

- -

Sma proteiner som er viktige for a holde muskelcellene sammen

ﬂ ofima
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http://wallpaper-photo.ru/watch.php?image=http://www.nastol.com.ua/pic/201110/1366x768/nastol.com.ua-8517.jpg

Naerbilder av muskelen ga ny kunnskap

B A A

. Mark lilla =
glykogen

Laks med blgt
muskel hadde mye
glykogen inne |
cellene
(«sukkerlaks»)

ﬂNofima
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Naerbilde av mitokondrie
- elektronmikroskopi

Unormalt

I Normalt

Mitochrondria
...the powerhouses of the cell

ﬂNofima
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Glykegenopphopning I cellene
Frekvens ?

Vi fant avvikene 1 laks slaktet om hgsten
Hva er utbredelsen? Er dette et generelt problem ?

Hos andre dyr er problemet ofte koblet til en medfadt
genfeil, evt utilstrekkelig tilgang pa visse naeringsstoffer
tidlig i livet

Hos andre dyr og mennesker kan opphopning av
glykogen i cellene fare til nedbrytning av muskelprotein,

blat (blek) muskel, darlig evne til a takle stress, plutselig
hjertestans

Det er mulig a rette opp problemer gjennom maten/ féret

JfNofima
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Muskel pH

* Glykogen i muskelen nedbrytes til melkesyre
* Melkesyre gjar muskelen sur
e Sur muskel har lav pH
« Lav pH gjar at proteinene | muskelen blir svake
— Opplgsning av bindevev (gaping evt ogsa blgt muskel)
— Redusert vaeskebinding
— Spesielt uttalt ved raskt pH fall etter slakt, som ved stress
« Mengden glykogen i muskelen kan variere gjennom aret, derfor
ogsa pH
« Har sett betydelig gkning | glykogen etter en «dvaleperiode»

(lang, kald vinter). | det laksen begynner a legge pa seg —
sammenfallende med kvalitetsproblemer

« pH maling etter ca 3 dager god markgar for glykogen i levende
laks

Vi har flere grunner til a holde et gye med glykogen / pH i

muskelen



Markar pa problematisk tekstur

* Forutsigbar filetkvalitet er viktig for lannsomheten i hele
verdikjeden

« Pa FHFs havbrukssamling november 2012 fremstilte
naeringen gnske om

— A identifisere tidlige markgrer p& problematisk tekstur.
— Finne utbredelsen av fenomenet "sukkerlaks«
— Finne ut om glykogenopphopning i muskel

« kan brukes som en tidlig markar pa blgt tekstur

« kan brukes som veiledende for & iverksette tiltak for
a unnga reklamasjoner pa blgt laks

« Kan pH veere en markgr som kan brukes til a forutsi
teksturen/ gaping i laks

JfNofima
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Ny ordning for overvaking av tekstur og gaping
- fiskemateriale til analyse

 Flere neeringsaktarer gnsket a bidra med
fiskemateriale til en slik undersgkelse , f.eks.
— Laks fra rutinemessige lusetellinger
— Laks til rutinemessige kvalitetsanalyser
— Uavhengige uttak

« Ved a benytte laks fra rutinemessige analyser
vil det veere mulig a falge samme fiskegruppe
frem til slakt.

JfNofima
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Ny ordning for overvaking av tekstur og gaping

 Hva skal analyseres/ registreres
— Vekt og lengde, beregning av kondisjonsfaktor
— Bildeanalyse av filet

« Fettinnhold og utseende (farge og evt. avvik)
— Gaping: industri standard og Andersen skala etter
3-4 dager og evt. etter lagring

— Tekstur, industristandard og instrumentelt
— Muskel pH
— Histologi

 Glykogenopphopning i muskelcellene (ikke mulig a se etter grsma
proteinkomponenter etter 3-4 dagers lagring. De nedbrytes)
 Stgrrelse pa muskelcellene. Vekstmgnster av muskelceller

 Evt avvik Ssxkdomstegnz Jf Nofima
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Ny ordning for overvaking av tekstur og gaping

« Uttaksprosedyrer
— Enkel, enhetlig prosedyre vil bli utarbeidet
* Antall fisk (~10)

 Tas ut mandag, tirsdag eller torsdag (for a fa til
analyse 3-4 dager etter slakt)

* Hel fisk/ ikke filetert for @ unnga forskjeller
knyttet til filetar/ prosedyre
— Dersom gaping ikke skal registreres kan kotelett
sendes pa is

* Vesentlig historikk medfalger fisken (evt
sendes elektronisk)

JfNofima



Ny ordning for overvaking av tekstur og gaping

* Registreringer som fglger fisken
— Benytte info | Melaninprosjektet som et utgangspunkt
* En del info vil ikke veere relevant
* Tilleggsinformasjon (Skjelltap? Vintersar?)
* @nskelig informasjon vs. praktisk

Prosessanlegg naw/nr: Srlak_teESk_ — — L
Nawn p& bedgmmer: ISultetid, dager: | | | Fortype for slakt":|
Lokalitetsnr (navn): Kvalitetsklasse : IB s I%I &I l v ’ I NEI ! DIAGEIR
" . rennbat: entemerd:

Dato ved slakt: Sjetemp: Superior I l
Rateyedmaling., — - Ordinzer | Sla Strgm : Annet
Vektklasse: llProduksjon lEedgVelse: J:I I |
TILLEGGSINFORMASJON Sykdom PD HSMB CMS  Annet Nawn/tids pkt/dedelighet?
Smolt PAavisning virus

Leverandar: Klinisk sykdom

Utsett maned: ar. | Stamme:

. . JA Vaksinetype:
Maskinvak :
askimaksinert NEI Vaksineringstemp: |
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Ny ordning for overvaking av tekstur og gaping

 Rapportering av resultater
» Rask rapportering av resultater/ analysebevis
—K-faktor, fett, tekstur, gaping og pH
« Kommentarer/ Benchmarking

» Kan forvente lenger tid pa resultater mht
nistologi. Rapportering dersom avvik

JfNofima



Ny ordning for overvaking av tekstur og gaping
 Bruk av resultater

1.

2.

Overvaking

1. Farevar

2. ldentifisere kritiske/ stedsspesifikke tidsvinduer
3. Finne gode biologiske markgrer

Styringsverktgy for bedriftene
1. Iverksette tiltak
2. Tiltaksanbefalinger vil avhenge av hva vi observerer
1. Utbredelse av opphopning av glykogen (reparasjon)
2. Ekstrem pH dropp varer gjerne kort tid. | dag har vi ingen god «kur,
Radet vil veere a vente med a slakte fisken.
3. FOor/féring

ldentifisere arsakssammenhenger
1. genfeil, ernaering som opphav
2. Bedre kunnskap om vekstmgnsteret til muskelcellene (gkning i volum
eller antall) gjennom produksjonen
3. Hva er arsaken til «blgt stripe

Etterrettelig statistikk pa tekstur / gaping |
JfNofima
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Ny ordning for overvaking av tekstur og gaping

Kommentarer

ﬂNofima



