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SAMMENDRAG

Akkar (Todarodes sagittatus (Lamarck)) er blitt lagret under ulike
betingelser, direkte i is, med plastfolie mellom akkar og is og med is
over og undgr, med plastfolle mellom akkar og is og kun is over, ved
37C, ved 10°C og ved 15°%. 1 tillegg ble renset og skinnet kappe lagret
i is. Det ble tatt ut akkar under lagringen som ble vurdert sensorisk ra
og etter koking. Bade kappe og armer ble analysert pa totalt flyktig
nitrogen, trimetylamin, dimetylamin, trimetylaminoksyd, hypoxantin og
pH. I tillegg ble leverolijen analysert pad frie fettsyrer.

Det er laget skjema med kvalitetsbeskrivelser av ra og kokt akkar. Akkar
lagret i is ble funnet & ha god kvalitet etter 5 dggn og var uakseptabel
etter 12 dggn. Akkar lagret med plast mellom akkar og is hadde dérligere
holdbarhet enn akkar lagret direkte i is, og det ble ikke wvunnet noe med
hensyn til farge ved & bruke plast. Akkar lagret ved 3°c hadde omtrent

halve holdbarheten av islagret akkar og akkar lagret ved 10 C hadde god

kvalitet i mindre enn ett dggn.

Akkar med over 30 mg totalt flyktig nitrogen pr. 100 g og 5 mg trimetyl-
amin-N pr. 100 g vil som regel vare uakseptable til konsum.

INNLEDNING

Akkar (Todarodes sagittatus (Lamarck)), invaderer Nordgst Atlanteren og
Norskehavet mer og mindre arvisst. I arene 1949-1971 kom den til Norske-
kysten nesten hvert &r, men uteble i arene 1972-1976. Den har s& kommet
hver hgst siden 1977, og i stadig st¢rre mengder fram til 1980 (Wiborg
og Gjgszter, 1981). Akkar blir fgrst og fremst fanget for bruk som agn.
En del blir frosset og eksportert til Japan, og en beskjeden mengde blir
omsatt for innenlands konsum. I forbindelse med interessen for & gke
andel av akkar som ga&r til konsum er den virkning ulike lagringsforhold
har pa kvaliteten av akkar blitt undersgkt.

Blekksprut er en lett bedervelig vare som bg¢r behandles raskt og holdes
godt avkijglt. Holdbarheten, bestemt ved sensoriske metoder, er angitt a
vere fra 2 til 10 dggn for blekksprut iset i kasser. Blekksprut fanget i
juli blir raskere bedervet enn blekksprut fanget i januar og februar
(Ampola, 1974, 1980; Learson og Ampola, 1977; Joseph et al., 1977; Botta
et al., 1979).

Ved lagring mister blekkspruten den rgdbrune fargen og blir hvit. Fargen
pa& skinnet regnes som en viktig indikasjon pa kvalitet, og i deler av
Japan aksepteres bare akkar hvis skinnet er jevnt rgdbrunt. Fargen pa
skinnet holder seg i 4,5-6 dager nar blekkspruten lagres i sirkulerende
kjglt sjgvann, i ferskvannsis med plast mellom blekksprut og is og i
mekanisk kjplt sjgvann, mens lagring i kjglt sjgvann, i ferskvannsis
eller i sjgvannsis ikke gir tilfredsstillende holdbarhet av fargen
(Botta et al., 1979). Alle disse 6 metodene ble funnet & bevare den
sensoriske kvaliteten tilfredsstillende.
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MATERIALE OG METODER
Prgvematerialet

Til lagringsforsgkene ble det benyttet akkar (Todarodes sagittatus
(Lamarck)) fra fire fangster fra Skogsvdg i august og september 1980.

Tabell 1. Prgvematerialet.

Tid fra fangst til Temperatur vekt (g) Antall
Fangstdato ankomst laboratoriet ved ankomst middel min max individer
27.8.80 2 timer 0%c, 10% 624 345 977 104
4.9.80 12 timer ca. 10°%¢ 650 548 920 14
9.9.80 12 timer ca. 12°¢ 675 576 891 7
16.9.80 2 timer " ca. 13°%C 740 351 992 43

Akkaren ble transportert i fiskekasser av isopor. Fangst og transport av
akkar til Sentrallaboratoriet ble ordnet av Havforskningsinstituttet.
Ved hvert analysetidspunkt ble det tatt ut tre akkar. Alle tre ble be-
nyttet ved sensorisk vurdering av ra akkar. Deretter ble samtlige akkar
dpnet og innvollene ble fjernet. Armene ble kuttet fra hodet ved et
snitt foran gynene. Kappen fra &n akkar ble benyttet ved sensorisk vur-
dering av kokt akkar. Kappen fra én og armen fra to akkar ble brukt til
analyse av totalt flyktig nitrogen, trimetylamin, trimetylaminoksyd,
dimetylamin og pH. Kappen og armene fra én akkar ble brukt til analyse
av hypoxantin. Bare lever som det var mulig & ta ut hele ble brukt til
analyse av frie fettsyrer i leveroljen.

Lagringsbetingelser

Forsgk A. Lagring av akkar direkte i is 1 en fiskekasse. Akkar fanget
27.8.

Forsgk B. Det ble lagt et lag is i bunnen av en fiskekasse, over det
plastfolie, et lag akkar, plastfolie, et nytt lag akkar,
plastfolie og ¢verst et lag med is. Akkar fanget 27.8.

Forsgk C. Et lag akkar ble lagt i bunnen av en fiskekasse. Over det ble
lagt plastfolie og is. Akkar fanget 27.8.

Forsgk D. Akkar ble lagret i en fiskekasse pa kjglerom ved +3OC. Akkar
fanget 27.8.

Forsgk E. Akkar ble lagret i termostatregulert skap ved +10°c. Akkar
fanget 9.9.

Forsgk F. Akkar ble lagret ved +15°C. Akkar fanget 16.9.

Forsgk G. Akkar ble renset, og skinnet ble fjernet fra kappen. Den
skinnete kappen ble lagret direkte i is. Akkar fanget 16.9.




Analysemetoder
Sensorisk vurdering av ra akkar.

For hvert analysetidspunkt ble det tatt ut 3 akkar fra hver lagrings-
variant. Utseende av akkaren, innvollenes tilstand og lukten ble beskrevet.

Sensorisk vurdering av kokt akkar

Kappen fra én akkar ble £14dd og vasket i rennende vann. Kappen ble der-
etter dyppet i kokende vann i 30 s og hinnene ble fjernet under rennende
kaldt vann. Pennen og halen ble skdret vekk, og kantene ble renskaret

fgr hver halvdel ble delt i 3 deler. De 6 delene ble dampkokt i 10 min

og servert 6 dommere. Dommerne karakteriserte utseende, lukt, smak,
konsistens og totalinntrykk og ga samtidig karakter etter en 9-poeng-
skala. P4 denne skalaen representerer 9 helt fersk akkar, og 5 er grensen
for vare som kan aksepteres til konsum.

Kjemiske analyser

Totalt f£lyktig N, TMA-N og TMAO-N ble bestemt ved destillering av
vannekstrakt og titrering som angitt av Hjorth-Hansen og Bakken (1947).

DMA-N ble bestemt etter destillasjon av vannekstrakt ved kolorimetrisk
metode angitt av Dowden (1938).

pH ble midlt med et radiometer PHM 62 i et homogenat av 1 del farse med
1 del 0,15 M KC1l som angitt av Bendall (1973).

Hypoxantin ble bestemt etter enzymatisk oksydasjon til urinsyre og
spektrofotometrisk bestemmelse av denne som angitt av Jones et al.
(1564).

Frie fettsyrer ble bestemt ved titrering av fettet med alkoholisk KOH som
angitt av AOCAC (1970).



RESULTATER

Lagring av akkar i is

Sensorisk vurdering av ra akkar

Akkar lagret direkte i is$ ble undersgkt etter gitte lagringstider, og
karakteristiske trekk ved utseende og lukt ble notert. De viktigste
endringene er satt opp 1 Tabell 2a og b.

Tabell 2a. Beskrivelse av rad akkar lagret i is. Rund.

Lagringstid Utseende av Lukt
{dggn) Kappe pyne
0 Fint hvelvet kappe. Svarte med god Lukt som fersk fisk.
Brunrgd farge. glans. Siygvann. Tang.
2 Noe sammensunket. Svarte. Litt matte. Mild. Fiskemat.
Flekkvis pigmente-
ring.
5 Sammensunket. Noe matte. Lite lukt.
Flekkvis pigmente-
ring.
7 Liten endring. Innsunkne. Matte. Lite lukt. Ngytral.
9 Liten endring. Innsunkne. Hvit Antydning til
ring rundt pupill. fiskelukt.
12 Liten endring. Liten endring. Merkbar fiskelukt.
14 Liten endring. Liten endring. Godt merkbar
fiskelukt.
16 Liten endring. Liten endring. Sterkt avvikende
lukt. Sur.
Ubehagelig.
19 Rosa langs sidene Helt innsunkne. Frastgtende.
og pa armene. Gra-hvite. Stikkende.
21 Rosa til brun. Gul Gra. Frastgtende.
bakteriesleipe. Ratten.
23 Brunrosa. Sma matte gra. ~

Bakteriesleipe.




Tabell 2b. Beskrivelse av rd akkar lagret i is. Apnet.

Lagringstid Utseende av Lukt av
(dpgn) Kappe, Innside Gjeller Innvoller

0 Ingen misfarging. Hvite. Som fersk fisk.

2 Ingen misfarging. Hvite. Fiskemat.

5 Ingen misfarging. Hvite. Lite lukt.

7 Litt misfarging Hvite. Antydning til
fra blekksekk. fiskelukt.

9 Misfarging fra Svak gra Merkbar fiskelukt.
blekksekk. misfarging.

12 Misfarging fra Litt mgrkere gra Godt merkbar
blekksekk. misfarge. fiskelukt.

14 Mgrk gra mis- Gra til rosa. Meget sterk og av-
farging fra vikende fiskelukt.
blekksekk.

16 Svart misfarging Svak rosa til brun. Frastgtende.
fra blekksekk. Stikkende.

19 Svart misfarging Rosa til lys brun. Frastgtende.
fra blekksekk. Ratten.

21 Svart misfarging Rosa og brune. Ratten.
fra blekksekk. Delvis opplgst.

23 Svart misfarging Rosa og brune. -

fra blekksekk.

Delvis opplgst.




Fersk akkar mistet farge nar den 14 skinn mot skinn, men fargen kom
tilbake nédr den fikk ligge fritt i 10-15 min. Etter 2 d¢gns lagring 1 is
mistet akkar denne egenskapen og den forble flekkvis pigmentert. Kappen
sank sammen de fgrste dggnene ved lagring i is, og etter en uke var den
temmelig flat. Samtidig ble konsistensen blgtere slik at akkar etter
hvert fikk et slapt utseende. Etter en uke endret utseende seg forholds-
vis lite f¢r akkaren var - 'tydelig bedexrvet. Den ble da rosa.

@ynene pad helt fersk akkar var svarte med god glans. Ved lagring ble
gynene matte og innsunkne. Etter 9 de¢gn i is ble det dannet en hvit ring
rundt pupillen som var tydelig helt til hele gyet ble grdtt og akkaren
var tydelig bedervet.

Lukten av helt fersk akkar var som av friskt sjgvann eller tang. Ved
lagring endret lukten seg stort sett som ved lagring av fisk.

Det var lite tegn til opplgsning av innvollene. Den mekaniske styrken pa
hinnene ble imidlertid svakere under lagringen, slik at det ble vanske-
lig & £& leveren ut hel av 3 uker gammel akkar. Gjellene begynte & gd i
opplgsning etter 2-3 uker, men etter 3 uker var det bare i noen fa
individer at magesekken var begynt & ga i opplgsning.

Innsiden av kappen ble misfarget der den 1a i kontakt med blekksekken.
Misfargingen gikk fra lys grabrun til sort og gkte i intensitet og
utbredelse etter hvert som lagringstiden gkte. Flere av de undersgkte
individene var tilgriset av "blekk" innvendig, men fritt "blekk" synes
ikke & gi misfarging pa kjgttet i kappen.

Gjellene i akkar er hvite, men etter 9 dggn i is begynte de & mgrkne.
Etter 14 dogn begynte de & bli rosa og etter hvert brune. Den fgrste
misfargingen kan ikke obseveres dersom det er fritt "blekk" inni kappen.

Sensorisk vurdering av kokt akkar

For sensorisk vurdering av kokt akkar ble stykker av kappen servert et
testpanel. Hver dommer ga en beskrivelse av utseende, lukt, smak og
konsistens. Samtidig ble det gitt poeng for totalinntrykk etter en 9-
poeng skala, hvor 9 betegner sardeles god (havfersk). Ved lagring vil
inntrykket av ferskhet avta, og ved karakter 7 er de karakteristiske
trekk ved fersk akkar borte, men negative trekk har ennd ikke begynt &
gjgre seg gjeldende. Akkar som far karakter 5 har flere negative trekk
og representerer grensen for spiselig vare.

Prgvene av akkar ble dampkokt ved at de ble lagt pad rist over kokende
vann. Egne forsgk viste at koking i folie, slik det gjgres med £fisk,
ikke egner seg for akkar pa grunn av sterk egensmak.




Totalinntrykket ved bedgmmelse av kokte prgver er vist i Fig. 1.
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Fig. 1. Kvalitetspoeng for kokte prgver av akkar lagret i is.

Figuren viser gjennomsnitt og standardavvik for totalinntrykk fra
6 dommere.

Akkar lagret 5 degn i is fikk karakter 7 (god), mens grensen for spiselig
vare (5 poeng) ble passert etter ca. 12 de¢gn. Et stort standardavvik kan
skyldes at produktet var ukjent for dommerne. Det er videre vanlig at
spredningen i resultatene er stgrst nir kvaliteten er pa grensen av det
som kan aksepteres.

Ut fra resultatene ved bedgmmelsen, og ved etterfglgende diskusjon med
dommerne, ble karakteristiske trekk ved utseende, lukt, smak og konsis-
tens sammenholdt med kvalitetspoeng.

Resultatet er satt opp i tabell 3.
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Tabell 3. Sammenheng mellom tallkarakter og kvalitetsbeskrivelse ved
bedgmmelse av kokt akkar.

*

Poeng Utseende Lukt Smak Konsistens Totalinntrykk
9 Grahvit. Sjgvann. Svakt s¢t. Glatt. Fast Sazrs god.
(0ff-white). Tang. . Skalldyr. og gummi-
Glatt over- Behagelig. aktig.
flate.
8 Grahvit. Litt tap av Litt tap av Fast og Meget god.
Matt. ferskhet. ferskhet. gummiaktig.
Mild. Flgte~
aktig. Se¢t.
7 Kremgul Fiskemat. Ingen se¢thet.Litt God
utside. Svakt skall~ smuldrende.
dyr.
6 Lys gul ut- Svak lukt av Lite smak. Smuldrende. Mindre god.
side. Gra kokt kal. Svak etter- Kornet.
misfarging Litt avvik- smak.
pd innsiden. ende.
5 Gul med svak Kokt k&l. Litt etter- Litt blegt. Svaert lite
rosa misfar—- Litt gammel. smak. Svakt god.
ging. Gra Litt svidd sur.
flekker pd grot.
innsiden.
4 Rosa skjzr Lukter tyde- Sterk smak. Klissen. Darlig.
pa utsiden. lig gammel. Sur. Sterk  Litt grgt-
M@rk gra- Ubehagelig. ettersmak. aktig.
flekket inn-
side.
3 Rosa til r¢d Frastgtende. Bitter. Grgtaktig. Bedervet.
utside. Sur. Bedervet.
Svarte flek-
ker pa& inn- ’
siden.
2 Rosa, rpd og Frastgtende. Veldig Grgtaktig. Ratten.
brun utside. Ratten. bitter. Ostestoff. Opplest.
1 Svarte flek- Stikkende. Frastgtende.
ker pa inn-
siden.

*
Fargen gjelder nykokt akkar. Fargen pa

eksponering mot luft.

overflaten vil mgrkne ved




De kokte pr¢vene ble gulere pa overflaten med gkende lagringstid de
fprste dagene. Imidlertid gulnet overflaten pa de kokte prgvene nar de
14 eksponert mot luft, slik at dette er et usikkert kriterium.

Misfarging av kappen var forskjellig pa utsiden og innsiden. Kappen ble
fgrst misfarget p& innsiden hvor den ble mgrkfarget fra blekksekken. P&
utsiden ble den rosa ved at pigment fra skinnet farger kigttet. Kappe
som er rosa pa utsiden etter koking er ikke egnet til konsum.

Lukt og smak endres gradvis og kan vere vanskelig & bedgmme uten trening.
Kvalitetsbeskrivelsene inneholder adjektiver som svak, litt og sterk som
er gijenstand for subjektiv vurdering. Sgthet er imidlertid et tydelig
tegn pad at akkaren er forholdsvis fersk. Bedgmmelse av konsistensen Dble
komplisert av at konsistensen ikke endret seg jevnt, ved at kappen fgrst
ble blgt pa innsiden.

Kjemiske analyser

Innholdet av total mengde flyktig nitrogen viser liten stigning fegr
etter lagring i 14 dggn i is (Fig. 2). Det synes 4 vare en jevnere
stigning i armer enn i kappe. For trimetylamin er det liten endring fgr
etter 14 d¢gn for armer og 16 dggn for kappe (Fig. 3). Totalt flyktig
nitrogen og trimetylamin f£plger hverandre omtrent som ved nedbryting av
fisk.
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Fig. 2. Totalt flyktig nitrogen i akkar lagret i is.
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Fig. 3. Trimetylamin-N i akkar lagret i is.
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Fig. 4. Dimetylamin-N i akkar lagret i is.

Innholdet av dimetylamin~N i kappen endres lite for etter 12 dggns
lagring i is, men deretter stiger det fra under 3 mg/100 g til 20 mg/100 g
etter 23 degn (Fig. 4). I armene utvikles derimot intet dimetylamin.
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Fig. 5. Trimetylaminoksyd-N i akkar lagret i is.

Innholdet av trimetylaminoksyd i kappe og armer avtar med lagringstiden
(Fig. 5). For tre undersgkte prgver varierte innholdet av trimetylamin-
oksyd-N fra 142 t£il 195 mg/100 g. I akkar fra andre fangster ble det
imidlertid funnet lavere verdier, helt ned i 113 mg pr. 100 g for fersk
akkar. Den store individuelle forskijellen i innhold av trimetylamin-
oksyd er trolig &rsaken til det ujevne kurveforlgpet i Fig. 5.
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Fig. 6. Hypoxantin i akkar lagret i is.

Innholdet av hypoxantin viser en rask initiell stigning bdde i kappe og
armer (Fig. 6). Deretter er det en forholdsvis moderat nedgang i inn-
holdet i kappe. Forlgpet av hypoxantin i armer er litt spesielt med et
maksimum pa 87 mg/l00 g etter 2 dggn hvoretter det stabiliseres pa
mellom 45 og 50 mg/100 g fra 5. til 12. degn. Trolig er individuelle
variasjoner &rsak til dette forlgpet.
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Fig. 7. pH i akkar lagret i is.

For fersk akkar var pH i kappen 6,56-6,61 og i armene 6,72-6,76.

(Fig. 7).

De fgrste 12 de¢gnene er variasjonene av pH i kappe ikke stgrre enn dem
som ble funnet i kappe fra fersk akkar. Ved videre lagring er det et noe
uregelmessig forlep, men hovedtendensen er gkning av pH. pE i armene
stiger ca. 0,1 enhet de fgrste 5 dggnene, for deretter & avta til nivaet
i fersk akkar. Ved lagring utover 12 de¢gn er det en tydelig stigning i
pH, opp til pH 7,73.
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Fig. 8. Fri fettsyre i leverolje fra akkar lagret i is..

Det er aktuelt & bruke akkar til produksjon av mel og olje. Fettet i
akkar finnes i hovedsak i leveren som utgjgr 4-17 % av totalvekten
(Wiborg og Gigsater, 1981). Degradering av fettet ble fulgt ved analyse
av frie fettsyrer. Innholdet av frie fettsyrer gker med lagringstiden og

ndr 23% etter 19 dggns lagring i is.

(rig. 8).
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Lagring av akkar under forskjellige betingelser

I tillegg til at akkar ble lagret direkte i is ble akkar lagret med
plastfolie mellom akkar og is (2 forsgk), samt ved 3 C 10 C og 15 C De
enkelte lagringsmetoder er beskrevet s. 2.

Sensorisk vurdering av akkar

Beskrivelsene av utseende og lukt av rund og apnet akkar som er gitt i
tabell 2a og b for akkar lagret i is, passer ogsd for akkar lagret ved
temperaturer opp til 15°C, men tidsskalaen blir kortere for hgvere lag-
ringstemperaturer.

Akkar lagret direkte i is hadde best holdbarhet. Deretter fulgte akkar
fra forsgkene der akkar var lagret med plastfolie mellom akkar og is.
Det ble ikke registrert noen forskjell i nedbrytningen av akkar fra
disse to forsgkene. Akkar lagret ved 3°%¢ ble nedbrutt p& nesten halve
tiden av islagret akkar, og var sterkt bedervet etter 12 d¢gn. Det kunne
ikke observeres forskjell pad akkar lagret ved 10 og 15° C, og utseende og-
lukt ble uakseptabel etter 2 dggn.

Arsaken til at akkar ble lagret badde direkte i is og med plastfolie
mellom akkar og is var for & undersgke om utseende (fargen) holdt seg
bedre nadr akkaren ikke kom i direkte kontakt med smeltevannet fra isen.
Det ble ikke observert noen tydelig forskjell i foreliggende underspk-
else. Prgvene som var lagret uten is (ved 3, 10 og lSOC) beholdt en noe
mgrkere farge pa overflaten enn islagret akkar.

Ved bedgmmelse av kokte prpver ble akkar lagret i is, med plastfolie
mellom akkar og is og ved 3 C bedgmt samtidig, og samme dag de ble
opparbeidet. Akkar fra de gvrige forsgksseriene ble gjort klar til
koking og lagret ved -25°c i inntil 3 uker for de ble kokt og bedgmt.
Totalinntrykk for de ulike forsgksseriene er framstilt i Fig. 9.
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Fig. 9. Kvalitetspoeng for kokte prgver av akkar. Kappe.

Lagringstid (dggn)

Lagringsbetingelser: Q- i is, [J- med plastfolie og is under og

over; A - med plastfolie og is over, V-

A-

ved 15°C; @ - skinnet kappe i is.

ved 3 C,

B- ved lOOC;

Figuren viser gjennomsnitt av totalinntrykk for 6 dommere.

Akkar lagret i is hadde god kvalitet (7 poeng) etter 5 dg¢gns lagring,
mens for akkar lagret ved 3% ble denne kvallteten sannsynligvis passert
etter 3-4 dggn. For akkar lagret ved 10 og 15°C var akkaren god i mindre
enn 1 dggn. Grensen for spiselig vare (5 poeng) ble passert etter 12-13
degn for akkar i is og for akkar lagret med plastfolie mellom akkar og
is, med is over og under, etter 10 d¢gn for akkar lagret med plgstfolie
og is kun pa oversiden, etter ca. 8 de¢gn for akkar lagret ved 3 °C og

etter ca.

2 do¢gn for akkar lagret ved 10 og 15°C.
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Skinnet kappe fra akkar lagret i is synes a ha noe bedre holdbarhet enn
rund akkar, noe som kan forklares med manglende misfarging. Utviklingen
av kvaliteten er spesiell ved at det er omtrent lik bed¢mmelse pé& akkar
lagret 1 dggn og 13 d¢ggn. Den lave kvaliteten pd nesten fersk akkar kan
skyldes konsistensendring som fglge av lagring av skinnet kappe direkte
i is, eller som fplge av frysebelastning. Alle prgvene ble bedgmt sen-
sorisk etter at forsgksseriene var avsluttet slik at den fgrste prgven
134 fryselagret ca. 3 uker lenger enn siste prgve. Innvirkning av dyp-
frysing pa& den sensoriske kvaliteten av akkar er ikke undersgkt. En
mulig forklaring er ogsa at dette var den siste undersgkelsen som ble
gjennomfprt. I lgpet av den tiden undersgkelsen varte ble det servert
forholdsvis mye akkar av lav kvalitet, slik at dommerne begynte & bli
lei, og konsentrasjonen dermed var darligere. Etter lagring av kappene 1
15 dggn og lenger ble imidlertid avvikende lukt og smak svert fremtredende.

Ved bedgmmelse av ra akkar ble det registrert klar forskjell mellom
akkar lagret i is og akkar lagret med plastfolie mellom akkar og is. En
tilsvarende forskjell ble ikke funnet for kokte pre¢ver. For kokte 8r¢ver
ble det heller ikke funnet forskijell pa prgver lagret ved 10 og 157C.
Prgver av akkar ble lagt pd rist og dampkokt, og dette kan ha redusert
avvikende lukt og dermed skjult kvalitetsforskjeller.

Kjemiske analyser

Utviklingen av totalt £lyktig nitrogen i kappe og i armer er vist i Fig.
10 og 11.

Totalt flyktig nitrogen i islagret akkar er lavere enn i akkar lagret
med plastfolie mellom akkar og is, men forskjellen er liten i de fgrste
16 d¢gn av lagringsperioden. Pa grunnlag av sensorisk vurdering ble for-
sgksseriene hvor akkar ble lagret med plastfolie mellom akkar og is
avbrutt etter 16 dggn. Skinnet kappe av akkar hadde lavt innhold av
totalt flyktig N de fgrste 15 dggn i is, men deretter steg innholdet
omtrent som for rund akkar.

Innholdet av totaltcflyktig nitrogen gker tilsynelatende raskere i
akkar lagret ved 10 C enn ved 15 C. Arsaken til dette forholdet er
ikke undersgkt narmere.

Utviklingen av totalt flyktig nitrogen i armer er omtrent som for
kappe, men utviklingen synes & vare jevnere i armene (Fig. 11).
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Fig. 10. Totalt flyktig nitrogen i akkar. Kappe.

Lagringsbetingelser: Q - i is; [ - med plastfolig og is under
ogoover; AN medoplastfolie og is over; V- ved 3°C, B - ved
10°c, & -ved 15C, @ - skinnet kappe i is.
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Fig. 11. Totalt flyktig nitrogen i akkar. Armer.
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Innholdet av trimetylamin i kappe er lavt etter lagring i 16 degn i is,
men deretter stiger det raskt (Fig. 12).

For akkar lagret med plastfolie og is pd oversiden er innholdet av
trimetylamin-N i kappe omkring 10 mg/l00 g etter 12 og 14 de¢gn, mens
akkar lagret med plastfolie og is over og under har mer enn 10 mg pr.
100 g etter 14 degn. Etter 16 dggn har imidlertid akkar lagret ved disse
betingelsene lavt innhold av trimetylamin. Dette skyldes sannsynligvis
individuelle variasjoner som blir tydelig ved overgangen fra en fase med
et jevnt, lavt innhold av trimetylamin til en fase med gkning av inn-
holdet av trimetylamin.

Akkar lagret ved 3OC har %avt innhold av trimetylamin i inntil 5 de¢gn og
akkar lagret ved 10 og 15°C har lavt innhold i inntil 2 dggn.

Skinnet kappe av akkar lagret i is har et svart lavt innhold av trimetyl-
amin ved lagring i inntil 17 dggn, og gkningen er deretter beskjeden
sammenlignet med gkningen i rund akkar.

I armene utvikles trimetylamin raskere for akkar lagret med plastfolie
mellom akkar og is enn i islagret akkar. (Fig. 13).

Mens utviklingen av trimetylamin skyldes bakteriell reduksjon av trime-
tylaminoksyd, dannes dimetylamin ved enzymatisk spalting av trimetyl-
aminoksyd. Det er ikke noen entydig sammenheng mellom dannelsen av
dimetylamin i kappe og lagringstemperaturen (Fig. 14). De individuelle
forskjellene er imidlertid store. I skinnet kappe lagret i is dannes det
ikke dimetylamin og heller ikke i armene (Fig. 15). Siden armene har
skinn kan dette tyde pa at innvollene er ngdvendig for dannelse av
dimetylamin.
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Fig. 12. Trimetylamin-N i akkar. Kappe.
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A - ved 15C; @ - skinnet kappe 1 is.
50 T 7 11 i i 1 L ] ¥ i L ¥ 4 13 ¥ T i T i 1 i 1
v
40 r .
—~ 30 L
o O
-
s
-t
~
g
St 20 P~ v . 8\ ot
=
[ A
Z / / -
o
10 r -0 -
© / A,Ao o/
0 ﬁm;%a?‘a IS T SR A Sk 5 D A el L
0 5 10 15 20

Lagringstid (degn)
Fig. 13. Trimetylamin-N i akkar. Armer.

Symbolene har samme betydning som i Fig. 12.
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Fig. l1l4. Dimetylamin-N i akkar. Kappe.
Lagringsbetingelser: Q - i is; [J - med plastfolle og is under og

over; A - med plastfolie og is over; - ved 3°%; ®W- ved 10°%¢;
A - ved 15°%¢; @ - skinnet kappe i is.
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Fig. 15. Dimetylamin-N i akkar. Armer.

Svmbolene har samme betvdri nry . eom: 17 5 m 14
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Fig. 16. Trimetylaminoksyd-N i akkar. Kappe.

Lagringsbetingelser: Q - i is; {J - med plastfolie og is
under og over; A - med plagtfolie og is over; Y ~ ved 3°C,
B - ved 10C, & - ved 15C, @ - skinnet kappe i is.
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Fig. 17. Trimetylaminoksyd-N i akkar. Armer.

Lagringsbetingelser: Q) - i is; [J - med plastfolie og is under og
over; A - med plastfolie og is over; /- ved 3°C.

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

Innholdet av trimetylaminoksyd avtar med lagringstiden. Det er imidlertid
stor forskjell i innholdet av trimetylaminoksyd i fersk akkar, s& even-
tuelle forskjeller i nedbrytning av trimetylamincksyd overskygges delvis
av individuelle variasjoner. Ogsd for armer synes det & vare store
individuelle variasjonexr.
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Fig. 18. Hypoxantin i akkar.

Tegnforklaring: Qog @ - akkar lagret i is, fra fangst 1; [J
og B - akkar lagret ved 3°C, fra fangst 1; A og A - akkar fra
fangst 2; Y/ og W - akkar fra fangst 3;  og 4 - akkar fra
fangst 4. Apne symboler - kappe; fylte symboler - armer.

Det er liten forskjell i innholdet av hypoxantin i akkar lagret i is og
ved 3 C (Fig. 18). Undersgkelse av ca. 1 dggn gammel akkar fra ytter-
ligere 3 fangster ga forholdsvis hegye verdier for hypoxantin. Resultatene
i Fig. 18 indikerer at hypoxantin dannes i forholdsvis stor mengde de
ferste degnene etter fangst, og deretter skjer det en moderat nedgang i
innholdet av hypoxantin.
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Fig. 19. pH i akkar. Kappe.

Lagringsbetingelser: () - i is; [J - med plastfolie og is under
og over; A - med plastfolie og is over; §/ - ved 3°C.
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Fig. 20. pH i akkar. Armer.

Lagringsbetingeler: QO - i is;
og over; /A - med plastfolie og is over;

[ - med plastfolie og is under

v - ved 3%%.

Det er liten forskjell pd utviklingen av pH i akkar lagret direkte i is,
eller med plastfolie mellom akkar og is, mens pH stiger raskere i akkar

lagret ved BOC (Fig. 19 og 20).
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Fig. 21. Fri fettsyre i leverolje fra akkar.

Lagringsbetingelser: O - i is;
over; A - med plastfolie og is over;

(0 - med plastfolie og is under og

Vv - ved BOC.

Det synes & vere store individuelle variasjoner ndr det gjelder innholdet

av frie fettsyrer i leverolijen.

(Fig. 21), og variasjonene er sia store

at de overskygger eventuell temperatureffekt. Det er imidlertid en klar
gkning av innholdet av frie fettsyrer med gkende lagringstid.
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DISKUSJON
Sensoriske kvalitetskriterier

For & kunne sammenlikne sensoriske og kjemiske observasjoner ble det
gitt kvalitetspoeng ved bedgmmelse av kokte prgver av akkar. I Tabell 3
er det sdledes gitt en sammenheng mellom tallkarakterer og kvalitetsbe-
skrivelse ved kvalitetsbedgmmelse av kokt akkar. En tilsvarende tabell
satt opp p&d grunnlag av beskrivelsene i ra tilstand (Tabell 2a og b} og
kvalitetspoeng for kokte prgver (Fig. 9), og som omfattet samtlige
lagringsbetingelser, ga til dels motstridende beskrivelser. I Tabell 4
er derfor kun data fra akkar som har vert lagret direkte i is benyttet.
Akkar lagret direkte i is hadde best holdbarhet, og skulle derfor kunne
gi mest detaljert beskrivelse av endringene.

Akkar lagret ved andre betingelser ble deretter gitt kvalitetspoeng
etter Tabell 4 i henhold til de beskrivelser som var gitt. Resultatet er
vist i Fig. 22. Sammenliknet med kvalitetspoeng for kokte pregver (Fig. 9)
har kvalitetspoeng for r& akkar en jevnere utvikling, og det er tydelig
forskjell mellom akkar lagret direkte i is og akkar lagret med plast
mellom akkar og is. Det ble derimot ikke registrert forskjell pd de to
variantene der akkar ble lagret med plast mellom akkar og is. Hverken
for ra eller kokte prgver ble det reglstrert forskjell pa akkar lagret
ved 10 og 15%.

Den forskjellen som ble registrert for kvalitetspoeng for ra og kokt
akkar (Fig. 22 og Fig. 9) kan skyldes at det er lettere & beskrive
utseende enn lukt, smak og konsistens. Dessuten kan kokemetoden, damp-
koking pd rist, ha medvirket til at forskjeller i lukt og smak ble
utjevnet.

Regultatene i Fig. 22 viser at akkar bgr kjgles ned raskest mulig. Ved
10°¢C er holdbarheten for god vare under et dggn. Dette gjelder ved
laboratoriemessige lagringsforhold hvor akkaren gjerne blir utsatt for
mindre mekanisk pakjenning enn ved vanlig oppbevaring og transport.

De ble ikke observert at akkar beholdt fargen bedre ndr den ble lagret
med plast mellom akkar og is enn nar den ble lagret direkte i is. Dette
er ikke i samsvar med resultatene til Botta et al. (1979) som sammen-
liknet seks lagringsmetoder for blekkspruten Illex illecubrosus. De fant
at fargen pa& skinnet holdt seg bedre nar blekksprut ble lagret med plast
mellom blekksprut og is enn nar blekksprut ble lagret direkte i is. I
dette forsgket kom det litt is og isvann blant akkaren under de mange
prgveuttak, og det er mulig dette har hatt effekt pd fargen. Fargen pa
skinnet holdt seg imidlertid noe mgrkere pa akkar der overflaten var
eksponert mot luft som ved lagring ved 3%.

Akkarforskriftene (1981) sier at rund akkar skal fryses inn 12 timer
etter fangst, og rask innfrysing er spesielt viktig i de tilfeller
fargen er av betydning.




Tabell 4. Sammenheng mellom tallkarakter og kvalitetsbeskrivelse ved bedgmmelse av ra akkar.

Poeng|Utseendé @gyne Lukt Innside Gjeller Totalinntrykk
9 Mgrk brunrgd Svarte. God Frisk. Sj¢vann. Ingen misfarging.| Hvite. Svert god.
farge. Kappen glans. Tang.
8 Noe sammensunket | Svarte. Litt Mildt av fiskemat. Ingen misfarging.| Hvite. Meget godt.
kappe. Flekkvis matte.
pigmentering.
7 Kappe sammensun- | Noe matte. Svak lukt. Nesten | Ingen misfarging.| Hvite. God.
ket. Flekkvis ngytral.
pigmentering. -
6 Mye lik fore- Innsunkne. Savidt merkbar Litt misfarging Svak gra mis- Mindre god.
gaende. begynnende hvit fiskelukt fra blekksekk. farging.
ring rundt pupill
5 Mye lik fore- Hvit ring rundt Godt merkbar Misfarging fra Noe grd mis- Svert lite god.
gaende. pupill. Matte. fiskelukt. blekksekk. farging.
4 Mye lik fore- Pupillen begynner|Meget sterk og Mgrk gra mis- Grad til rosa. Darlig.
gdende. 4 bli gra. avvikende fiske- | farging fra
lukt. Syrlig til blekksekk.
sur.
3 Begynnende rosa Grahvite. Helt Frastgtende. Svart misfarging. Rosa til lys. Bedervet.
misfarging langs| innsunkne. Stikkende. fra blekksekk. brune.
2 |Tydelig rosa til| Gra og matte. Frastgtende. Meget misfarget. | Rosa og brune. Ratten.
brun misfarging. Ratten.
1 Gul bakterie-

sleipe.
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Fig. 22. Kvalitetspoeng for ra akkar.

Lagringsbetingelser; QO - i is, [J - med plastfolieoog is under
og over; A - medoplastfolie og is over; §y - ved 3°C, - ved
10°c; A - ved 15°C.
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Kijemiske kvalitetskriterier

Kjemiske kvalitetskriterier fastlegges ved & sammenholde analyseresulta-
ter med resultater fra sensoriske bedgmmelse. I Fig. 23 og Fig. 24 er
verdiene for totalt flyktig nitrogen og trimetylamin-N framstilt grafisk
som funksjon av kvalitetspoeng for kockte pregver. Det er ingen entydig
sammenheng mellom totalt'flyktig nitrogen eller trimetylamin-N og kvali-
tetspoeng for kokte prgver. Det ser ut til & vere ulik sammenheng for
ulike lagringsbetingelser.
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Fig. 23. Sammenheng mellom total inntrykk for kokt akkar og totalt
flyktig nitrogen i kappe.

Lagringsbetingelser: () - i is, [J - med plastfolie og is under
ogoover; A - medoplastfolie og is over; §/ - ved 3°C; W -~ ved
10°c, & -ved 15C, @ - skinnet kappe i is.

Data er hentet fra Fig. 9 og Fig. 10.
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Fig. 24. Sammenheng mellom totalinntrykk for kokt akkar og trimetyl-
amin-N i kappe.

Lagringsbetingelser: Q - i is, O - med plastfolie og is under
og _over; A - med plastfolie og is over; v - ved 3°C; B - ved
100c, A -ved 15C, @ - skinnet kappe i is.

Data er hentet fra Fig. 9 og Fig. 12.
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Fig. 25. Sammenheng mellom totalinntrykk for ra akkar og totalt
£lyktig nitrogen i kappe.

Lagringsbetingelser: O - i is, [J - med plastfolie og is under

og over; /\ - med plastfolie og is over; ¥ - ved 3°Cc, W - ved
~10°, A - ved 15°%,

Data er hentet fra Fig. 22 og Fig. 10.

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

Resultatene i Fig. 25 og Fig. 26 viser at bestemmelse av totalt flyktig
nitrogen og trimetylamin~-N kan gi opplysninger om akkarens kvalitet.
Akkar med mere enn 30 mg totalt flyktig nitrogen og 5 mg trimetylamin-N
pr. 100 g vil med stor sannsynlighet ha uakseptabel kvalitet, mens akkar
med lavere innhold ikke ngdvendigvis er av akseptabel kvalitet.




~35-

40 - v -
' @)
N/
— 30 e
2 @)
S [
g V' o
E
= 20 r N
E m O
>y
% 10 F e A .
g
B A =
&=
% O/Q;Q -
0 1 7Y i‘—;—r—"""g { § n!
9 8 7 6 5 4 3 2 1
Kvalitetspoeng

Fig. 26. Sammenheng mellom totalinntrykk for ra akkar og trimetyl-
amin-N i kappe.

Lagringsbetingelser: Q - i is, {0 - med plastfolie og is under
ogoover; A - medoplastfolie og is over; §/ - ved BOC, B - ved
10°c, & - ved 15°¢C.

Data er hentet fra Fig. 22 og Fig. 12.

For kvaliteter lavere enn 5 poeng er det stor spredning i innholdet av
totalt flyktig nitrogen og trimetylamin-N ved like kvalitetspoeng. Akkar
lagret med plast mellom akkar og is har normal utvikling av totalt
flyktig nitrogen og trimetylamin helt ned til en kvalitet 1lik 3 poeng,
men for akkar med 2 poeng for totalinntrykk ble det funnet et lavt
innhold av disse forbindelsene. Arsaken til dette forlgpet er ikke
kjent.

Innholdet av dimetylamin i kappe stiger med lagringstiden, men utviklin-
gen av dimetylamin synes & vare uavhengig av lagringstemperaturen

(Fig. 14). Det er derfor ingen sammenheng mellom sensorisk kvalitet og
innholdet av dimetylamin.

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

Hypoxantin ndr et maksimum etter 2-5 d¢gn, og etter ett degn er inn-
holdet omtrent som etter 14 de¢gn (Fig. 18). Hypoxantin er saledes uegnet
som kvalitetskriterium.
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pH synker den fgrste tiden etter fangst, men stiger ved lengre lagring.
(Fig. 19). En pH som er klart hgyere enn pH ved start oppnas f@rst nar
akkar er tydelig bedervet. I tillegg er pH 1 kappe fra fersk akkar lite
undersgkt, og eventuelle variasjoner gjennom fangstsesongen vil ha
betydning for wvurdering av resultatet.

Denne undersgkelsen har 1 fgrste rekke hatt som formdl & undersgke akkar
i forbindelse med konsum, men det er ogsa aktuelt & bruke akkar som
rédstoff for mel og olje. Det meste av fettet i akkar finnes i leveren
som utgjer 4-17% av totalvekten (Wiborg og Gjgsater, 1981), og mengden
fri fettsyre 1 leverolijen stiger med lagringstiden, og det er funnet
verdier helt opp i 24% frie fettsyrer (Fig. 21). Ferskheten av akkar har
derfor stor betydning for oljekvaliteten.

KONKLUSJON

Bkkar (Todarodes sagittatus (Lamarck)) hadde god kvalitet etter lagring
5 dg¢gn 1 is, og ble uakseptabel for konsum etter 12 dggn. Viktige tegn
pd kvalitetsreduksjon er sort misfarging av kappen pa innsiden (7 deggn i
is) og r¢d misfarging av kappen p& utsiden (12 dggn i is). Ved & rense
kappen og fjerne skinnet f¢r lagring i is ble den ikke misfarget, men
holdbarheten ble ikke bedre enn for rund akkar.

Akkar lagret med plast mellom akkar og is hadde darligere holdbarhet enn
akkar lagret direkte i is, og det ble ikke oppnaddd bedret holdbahet av
fargen i forhold til akkar lagret direkte i is.

Akkar lagret ved 3% hgdde omtrent halve holdbarheten av islagret akkar,
og akkar lagret ved 10 C hadde god kvalitet i under ett degn.

Akkar med over 30 mg totalt flyktig nitrogen pr. 100 g og 5 mg trimetyl-
amin-N pr. 100 g vil som regel vare uakseptabel til konsum.
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