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Saltinnhold i sild

Hvordan saltinnholdet i sild kan endres under fangst og
fangsthandtering
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Sammendrag/anbefalinger:
| Brasil er det satt en grenseverdi for hvor mye salt som aksepteres i naturell sild, 134 mg natrium per 100 g filet.
Sammenlignet med verdier for saltinnhold som finnes i litteraturen, og malinger som er gjennomfart rutinemessig
i Norge, er denne verdien lav og vil vanskelig kunne etterleves. RSW (kjglt sjgvann) er en hurtig og hensiktsmessig
kjglemetode for store fangster slik som sild. Men, dersom fisken lagres i RSW etter fangst, kan den ta opp salt fra
kjglemediet.

En annen faktor som ogsa kan gke saltinnholdet i sild, er stress. Dersom silda péafgres stress, slik som skjer
under fangst, vil saltkonsentrasjonen i blodet gke. Samlet sett synes det som om grenseverdien for saltinnhold
satt i Brasil, er urealistisk & oppna med tanke p& hvordan fangsten handteres i norske pelagiske fiskerier.

* Side 9, andre avsnitt, gammel tekst " januar 2018 til januar 2022", ny tekst "....januar 2018 til januar 2023..."
Side 10, farste avsnitt er 357 endret til 358 (antall praver figur 4 er basert pa)
Alle FLN-forkortelser er endret til TVN
Norsk vargytende har fatt inn forkortelsen NVG

English summary/recommendation:
Brazil has an upper limit of how much salt is accepted in natural fish, 134 mg sodium per 100 g fillet. This value
is considered to be too low when compared to values referred in literature and salt measurement series that are
routinely carried out in Norway. In commercial pelagic fisheries, cooling down the catch in RSW (refrigerated sea
water) is common practice. This is a very important step to preserve the quality of the fish, so it can be sold to the
consumption market. When dead fish is submerged in seawater, it will absorb some salt.

The stress applied to the fish during catch and handling, can increase the salt content in the blood of the herring.
The maximum salt content limit as regulated in Brazil seems to be unrealistically low, taking into account
conditions and common practice in commercial fisheries.



Forkortelser

CSW - Avkjglt sjgvann (Chilled Sea Water)

TVN - Totalt flyktig nitrogen

Na* - Natrium

NaCl - Vanlig salt (Natriumklorid)

NVG - Norsk vargytende

RFW - Kjglt ferskvann (Refrigerated Fresh Water)

RSW - Kjglt sjgvann (Refrigerated Sea Water)
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1 Innledning

Atlantisk sild (Clupea harengus), ogsa kjent som havets sglv, er en viktig ressurs i Norge. Den er en
viktig matfisk, og store deler av det som landes eksporteres (Norges Sjgmatrad, 2023; Pethon &
Nystrom, 2019). Brasil er et av landene som importerer sild fra Norge. Det har imidlertid vaert noen
utfordringer ved eksport til Brasil som gjelder saltinnhold. | 2017 satte Brasil en grenseverdi for salt, malt
som mengde Na*, pa 134 mg/100 g naturell fisk. Norske eksportgrer av sild og andre pelagiske arter
opplever ofte at det males saltinnhold over 134 mg/100 g. Dersom brasilianske myndigheter finner at
innholdet av Na* overstiger grenseverdien, ma partiet enten destrueres eller returneres. Denne grense-
verdien synes & veere urimelig lav, og skaper problemer for eksport av sild og pelagisk fisk til Brasil,
seerlig rundfrossen naturell sild. Det er derfor behov for gjennomgang av litteratur og annen
dokumentasjon som viser innhold av salt i naturell sild, samt hvordan saltinnholdet pavirkes av naturlige
variasjoner, fangst- og lagringsbetingelser.

| denne rapporten er det sett pa falgende:

¢ Naturlig saltinnhold i levende sild

e Sildas osmoseregulering under og etter stress

e Pavirkninger av saltinnhold ved fangsthandtering
e Metoder for prgvetakning



2 Prosjektgjennomfgring

Det ble farst gijennomfert et litteratursgk for & undersake hva som var dokumentert i forhold til saltinnhold
i sild i tidligere studier. Bade forskningsrapporter og vitenskapelige artikler ble gjiennomgatt. I tillegg var
Havforskningsinstituttet, Sjgmat Norge og Sildesalgslaget behjelpelig med informasjon.

Sildesalgslaget og Biolab bidro med data fra analyser som var gjort pa saltinnhold i Nordsjgsild og Norsk
vargytende (NVG)-sild i Norge i 2018 til 2022. Totalt ble 868 praver gjort tilgjengelig for dette arbeidet.
Dataene ble bearbeidet og visualisert ved bruk av Microsoft Excel. Ved & benytte Aspen Unscrambler ™
versjon 11.0, ble det kjgrt PLS-analyse (Partial Least Square Regression) med Martens Uncertainty
Test (Martens & Martens, 2001) for & se om temperatur i rastoffet ved lossing, konserveringsmetode
om bord, starrelse pa fangsten, og dager lagret i RSW, hadde innvirkning pa saltinnholdet i silden.



3 Saltinnhold i sild

3.1 Naturlige variasjoner i saltinnhold

| et radgivingsnotat fra Torry Research Station (Murray & Burt,1969) er det en forenklet oppsummering
av den kjemiske sammensetningen til mer enn 50 arter fisk og skalldyr som ble landet i eller importert
til Storbritannia. Det gjennomsnittlige saltinnholdet for alle artene er oppgitt & veere 72 mg Na*/100 g,
med en variasjon fra 30 til 134 mg Na*/100 g fisk. Murray & Burt (1969) understreker dog at det oppgitte
mineralinnholdet kun kan oppfattes som en grov guide, at det ikke kan betraktes som detaljert analyse
for individuelle arter.

Sidwell et al. (1977) oppsummerte data fra 128 arbeider pa blant annet analyse av natrium i 161 vanlige
marine arter. De viste til store variasjoner av malte verdier innenfor samme art og rapporterte at
variasjonen i saltinnhold for sild var mellom 49 og 183 mg Na*/100 g fisk, med et gjennomsnitt pa 103
mg Na*/100 g fisk. Sidwell et al. (1977) viste til at de store variasjonene i natriuminnholdet dels kan
skyldes at det var brukt ulike metoder for & bestemme saltinnholdet, samt at variasjoner av mineralene
ogsa kan skyldes alder, stgrrelse, kjgnn og arstidsvariasjoner.

Havforskningsinstituttet (HI) gjennomfarte analyser av saltinnhold i muskel (filet) hos sild i 2020 (NIFES,
2023). De malte en snitt p& 103 mg Na*/100 g sildefilet (N=121). Laveste maling var pa 51 mg Na+/100
g og hgyeste maling var pa 240 mg Na+/100 g. Dette viser at det kan veere stor variasjon i saltinnhold
mellom ulike individer.

Fettinnholdet i feit fisk vil variere betydelig gjennom aret, og fettinnholdet i sild er oppgitt til & variere
mellom 0,4 og 30 % (Murray & Burt, 1969; Sidwell et al., 1974; Sikorski, 1990; Slotte, 1999). Summen
av vann- og fett er imidlertid relativt stabil pa cirka 80 % gjennom hele aret. Etter som salt er vannlgselig
og ikke fettlgselig vil det derfor veere til dels betydelige variasjoner i mengde salt per 100 g fisk, avhengig
av sesong.

Saltinnholdet vil ogsa variere etter hvor i fisken man tar prgven. Eksempelvis er det hgyere salt-
konsentrasjon i hodet, rundt gjellene og i de deler av fisken der det er lite fett (Olsen et al., 2012;
Tenningen et al., 2012; Wu et al., 2022).

3.2 Saltregulering i levende sild

Fisk har ulike strategier for hvordan de handterer saltbalansen i miljget de lever i. Marin fisk lever i en
saltkonsentrasjon som er cirka tre ganger hgyere enn deres indre saltinnhold. Uten mekanismer for &
holde den indre saltkonsentrasjonen lavere enn i det ytre miljget, ville ikke fiskene overlevd.

N&r marin fisk drikker sjgvann vil natrium- og kloridioner tas opp fra sjgvannet og til blodet gjennom
spisergret, hvor de blir transportert til gjellene for utskilling tilbake til havet. Fisken respirerer ogsa over
gjellene, og nar fisk gker aktivitetsnivaet prioriteres respirasjon og ikke utskillelse av salt. Nar gkt
aktivitetsniva er avsluttet ma fisken bruke tid pa & hente seg inn, og gjenopprette vann-salt balansen
ved a kvitte seg med overfladig saltioner. Slik gkt aktivitetsniva kan for eksempel veere pafart stress i
forbindelse med fangstoperasjonen (Farrell, 2011).



4 Fangst og fangsthandtering — innvirkning pa saltinnhold

Som nevnt vil det veere store naturlige variasjoner i saltinnholdet i sild, og fangstoperasjonen medfgrer
stress som igjen kan pavirke det naturlige saltinnholdet i kroppen. | tillegg vil lagring i sjgvann ogsa
pavirke saltinnholdet. Om fisken blir liggende i sjgvann lenge nok etter at den er dgd, vil den indre
saltkonsentrasjonen ga mot likevekt med omgivelsene, i og med at en dad fisk ikke skiller ut salt til
omgivelsene. Saltkonsentrasjonen i silda vil derfor tilneerme seg saltmengden i sjgvannet, ut over i
lagringstiden.

4.1 Fangst

4.1.1  Pelagisk traling

Varigheten pa tralingen er ofte rundt to timer. Dersom fisken star tett kan tralingen veere gjort pa 10-20
minutter, men om fisken star mer spredt kan det trales i opptil fem timer far fangsten pumpes ombord
(Burt et al., 1992; "Kvalitetshandbok for pelagisk fisk," 2011). Under traling av sild, er det observert at
fisken svgmmer iherdig og at de kolliderer med bade tralposen og andre fisker. Dette farer til at fisken
blir stresset og utmattet. Det fgrer ogsa til skjelltap og skader pa laget med bade mucus og skinn. (Olsen
et al., 2012; Suuronen et al., 1996). Det er betydelig hgyere dadelighet under fangst ved bruk av tral i
forhold til snurpenot. Dette kommer bade av at fisk blir utmattet i forsgk pa 8 komme seg unna tralen,
men ogsa pa grunn av at fisk som klemmes sammen bak i trélposen far problemer med respirasjon, om
det ikke er plass til & bevege gjellelokket. Fisk som dgr i redskapet i den tidlige fasen av tralingen kan
rekke & ta opp noe salt fgr tralingen avsluttes (Digre & Hansen, 2005). Bade stress og skader pa
skinn/skjell kan pavirke saltmengde og saltopptak under lagring.

41.2 Snurpenot

Ved bruk av snurpenot omringes fiskestimen av nota, far bunnen av nota snurpes sammen. Denne
prosessen regnes som en meget skdnsom fangstprosess. Pakjenning for fisken begynner nar nota
snurpes sammen for a trenge fisken, for at fangsten enkelt og effektivt skal kunne pumpes om bord.
Grad av tetthet for fisken under trengingen og hvor lenge fisken er trengt, varierer ut fra starrelse pa
fangst og kapasitet pa fartgy. Under trengingen star fiskene ofte s& nzert hverandre, at vannet rundt
fisken blir oksygenfattig. Dette stresser fisken og mange dgr om trengingen er hard og varer over tid.
Hard trenging og lang trengetid kan pafgre fisken et betydelig skjelltap. Ved store fangster varer
trengingen gjerne over én time. Under trenging er det observert dgdelighet allerede etter 10 minutter
(Huse & Vold, 2010; Tenningen et al., 2012; Tveit et al., 2017). | forsgk der silda ble trengt sammen i
nota og deretter fikk restituere seg, viste blodprgvene at det var forhgyede verdier med saltioner i flere
dager etter trengingen (Tenningen et al., 2012).
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Figur 1 Fiske med ringnot (Foto: Bruno Barracuda)

4.2 Lasting og lossing av fangsten

Fisken pumpes fra redskapet og om bord i baten. Nar det pumpes fisk fra not, er vanligvis det meste av
fisken levende i de fgrste minuttene av pumpingen. Etter hvert som tiden gar under lastingen, registreres
det en gkende andel med dgd fisk i nota. Hvor skansom pumpeprosessen er, avhenger av utforming av
pumpen, fangstvolum og trengningsgrad. Bade pumpekapasitet, pumpetrykk, pumpehastighet, |gfte-
heyde, diameter pd pumpe og pumpeslanger, vinkler pa bend som fisken skal gjennom, kan pafare
fisken skader. Det er ikke uvanlig med ulike blodfeil (bloduttredelse i muskelen i starre eller mindre
grad), slag og klemskader som fglge av lasting og lossing av fangsten (Heia et al., 2013; Roth et al.,
2013) . Fisk som overlever fangst og pumping, dgr nar den kommer i kjgletanken. Ved levering pumpes
fisken fra baten og til fiskemottaket (Aursand et al., 2012; Tveit et al., 2017). Det er ikke kjent at pumping
har effekt pa saltinnholdet pa fisken annet enn at levende fisk blir stresset i prosessen. Ved mer alvorlige
skader pa fisken under lasting og lossing, kan det dannes omrader pa fisker der salt fra sjgvannet lettere
kan trenge inn under pafalgende kjgling i sjgvann.

4.3 Kjgling

Det er viktig & ha hurtig nedkjgling av fangsten etter at fisken er lastet om bord i fartgyet, for & sikre best
mulig kvalitet og holdbarhet fram til prosessering (Burt et al., 1992; Mallikage, 2001; Nielsen & Hyldig,
2004). Konsumfisk skal under 3 °C innen 6 timer etter fangst og videre til under 0 °C innen 16 timer
(Norges sildesalgslag, 2022). Fangstene er ofte oppe i 50-100 tonn, og det er ikke uvanlig at
temperaturen er opp mot 8-10 °C nar fangsten tas om bord. Det er energikrevende a kjgle ned slike
mengder til rundt 0 °C. For & klare kravene brukes i hovedsak RSW (Refrigerated Sea Water) i de norske
sildefiskeriene. Saltet i sjgvannet medfarer at man kan kjgle ned vannet til under 0 °C, noe som gir et
godt utgangspunkt nar man skal senke temperaturen i fangsten sa raskt som mulig.
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Enkelte fartgy bruker CSW (Chilled Sea Water) som er sjgvann blandet med is, eller RFW (Refrigerated
Fresh Water) som er kjglt ferskvann pa enkeltfangster pa sild og i kjglelagring av andre pelagiske arter.
Pa grunn av osmose Vil fisk lagret i ferskvann ta opp vann og dermed f& lavere saltinnhold mens fisk
lagret i sjgvann vil fa gkt saltinnhold. Oppholdstiden i tanken vil pavirke hvor mye salt fisken tar opp
fra sjgvannet (Figur 2). Saltinnholdet i CSW vil veere litt lavere enn ved bruk av ren RSW, men fisken vil
ogsa i CSW ta opp noe salt (Aursand et al., 2012; Mallikage, 2001; Widell & Nordtvedt, 2016).

Fyllingsgraden av fisk i forhold til sjgvann i tankene vil pavirke hvor mye salt som er tilgjengelig for
opptak per enhet fisk, noe som kan pavirke saltopptaket og mengde salt i fisken ved lossing av fangsten.
Det er vanlig & bruke fyllingsgrad pa rundt 60 % fisk og 40 % vann dersom fisken skal til konsum-
markedet. Dersom fangsten skal til fiskemel og olje produksjon er det mer vanlig a fylle tankene med
70-90 % fisk. Lavere fyllingsgrad farer til god sirkulasjon av vannet rundt fisken, god nedkjgling og
dermed bedre kvalitet. Lavere fyllingsgrad medfgrer ogsa mer salt tilgjengelig, slik at fisk tenkt til
konsummarkedet vil kunne oppna en hgyere saltkonsentrasjon, enn fisk som skal til fiskemel og olje,
dersom de ligger like lenge i RSW (Widell & Nordtvedt, 2016).

Saliniteten til RSW er ikke standardisert, men om man ikke tilsetter ekstra salt, vil saliniteten vaere lik
det som er i havet der man tok inn sjgvannet. Er man for eksempel i Bottenvika eller @stersjgen vil
saliniteten veere lavere, enn om man er i Nordsjaen eller Norskehavet. Saliniteten i Bottenvika er pa
under 0,5 %, mens det i &pent hav er rundt 3,5 %. Resultater av ulike forsgk har vist at saltinnholdet i
baltisk sild var lavere enn i atlantisk sild (Breen, 2003; Hattula et al., 2002; Tahvonen et al., 2000).

Teoretisk endringer i saltinnhold i fisk, under lagring i RSW

_____________ = = Sjgvann

— Fiskemuskel

Saltinnhold

Lagringstidi RSW

Figur 2 Figuren viser en teoretisk tilneerming til endringer av saltinnhold i fiskemuskel og sjgvann, under lagring i
RSW. Saltinnholdet bade i sjgvannet og fiskemuskel vil naerme seg likevekt ut over i lagringsperioden.

4.3.1  Saltopptak i fisk under lagring i RSW

Hvor raskt fisken tar opp salt og oppnar likevekt med omgivelsene avhenger av lagringstid i RSW samt
starrelsen pa fisken. Sma fisker bruker kortere tid pa dette enn starre fisker. | tillegg gar saltopptaket
raskest i begynnelsen, mens forskjellen i saltkonsentrasjon i fisk og vann er starst (Perigreen et al.,
1975). Saltopptak er malbart allerede etter fa timer i RSW. Saltopptaket under lagringen er ikke jevnt i
hele fisken. Den delen av fisken som er naermest sjgvannet hadde en betydelig hgyere konsentrasjon
av natrium enn de indre delene av fisken. Forskjellen i konsentrasjon i de ulike delene av fisken er
malbar etter kun fa timer i RSW, og denne forskjellen blir stgrre gjennom lagringsforlgpet (MacLeod et
al., 1960).



4.3.2 Kjgling i forhold til alternativ kommersiell bruk av fangsten

Hvordan fisken kjgles vil variere ut fra kommersiell bruk av fangsten. Dersom fisken skal til konsum, er
det helt andre kvalitetskrav i forhold til om fisken skal produseres til mel olje. Konsumfisk kontrolleres
for temperatur fra fangst til levering. Det er helt avgjgrende at det er god nok kjgling om bord, for at
fangsten skal veere egnet for konsummarkedet. All fisk som skal til konsummarkedet kjgles farst om
bord pé fartgyene, dette gjelder ogsa fisk som prosesseres, pakkes og fryses far videresalg. Dermed
ma en forvente samme saltinnhold i frossen sild som i fersk sild (Norges sildesalgslag, 2022).

Industrifisken som skal til produksjon av mel og olje kontrolleres for saltinnhold og totalt flyktig nitrogen
(TVN) da det er fastsatte grenseverdier for innhold av disse. Grenseverdiene er 0,75 % NaCl/100 g fisk
og 31 mg TVN/100 g fisk og overskridelser farer til pristrekk pa fangsten. Det gjgres derfor konkrete
tiltak for & ikke overskride grenseverdiene for & beholde verdien pa fangsten s& hgy som mulig (Norges
sildesalgslag, 2023).

Det er kostbart & holde i gang et RSW-anlegg, og det er mer energikrevende jo lavere temperatur man
ansker pa fangsten. Dersom det er industrifisk kan det gjares besparelser ved & ikke holde temperaturen
i fangsten like lav som det er ngdvendig & gjare pa konsumfisk. Det tilsettes ofte ferskvann inni RSW’en
for at saltinnholdet i fangsten skal holdes under grenseverdien. Som nevnt tidligere er det ogsa hayere
fyllingsgrad i kjgletankene nar de fylles med industrifisk, noe som ogsa farer til at det er mindre salt
tilgjengelig for opptak i fisken. Saltet i RSW farer til en senere bakteriell vekst i forhold til lagring i RFW.
Bade forhayet lagringstemperatur og redusert salinitet under kjgling kan fare til raskere bakterievekst.
TVN dannes under bakteriell nedbrytning av nitrogenholdige ekstraktivstoffer og protein i fiskemuskel.
Det vil si at etter hvert som dagene gar i lagring, og eller at kjglingen er for darlig, sa vil det utvikles mer
TVN i silden og verdien pa fangsten gar ned. Bakterieveksten kan hemmes under lagring av industrifisk
ved 3 tilsette eddik i kjglemediet (Malle & Poumeyrol, 1989; Mallikage, 2001; Widell & Nordtvedt, 2016).
Dette kan ikke gjgres pa konsumfisk.



5 Hvordan prgvetakningen pavirker resultatene

Resultatene fra pravetakning og saltbestemmelse vil vaere pavirket av hvilke metoder som benyttes. |
den undersgkte litteraturen er det funnet forskjeller i saltmengde i fisk, ut fra hvilken del av fisken som
bearbeides til praven og hvilken analysemetode som benyttes

Ved klargjgring av prgvematerialet fgr analyse var den stgrste differansen i det undersgkte materialet,
at noen kverner opp hele fisken far analyse, mens andre bruker kun muskelen (fileten) pa fisken for
analyse. Dette pavirker resultatene da det er langt hgyere konsentrasjon av salt i hodet, gjellene, buken
og innvoller, enn det er i selve fileten. (Wu et al., 2022). Egerton et al. (2020) undersgkte saltinnholdet
i 3 arter fisk, der sild var en av dem. De fryste umiddelbart ned fiskene til -20 °C om bord pa fartgyet. |
deres undersgkelse ble hele fisken homogenisert far saltinnholdet ble analysert. De malte 218 mg
Na*/100 g fisk. Da Havforskningsinstituttet (HI) gjennomfgarte analyser av saltinnhold i muskel (filet) hos
sild i 2020 (NIFES, 2023), malte de et snitt pa 103 mg Na*/100 g filet. HI malte mengde natrium i fileten
ved & bruke ICP-MS analyse. Dette er en spektrometrisk metode. Dette viser at det kan vaere en
betydelig forskjell pA om man maler saltinnhold i hele fisken eller om det kun er enkelte deler av fisken
som analyseres.

5.1 Prgvetakning og metoder for saltinnhold i sild utfert i Norge og i Brasil

Det finnes flere organisasjoner som utvikler analysemetoder. Bade Biolab (Nofima, Bergen), som
analyserer prgver i Norge, og Brasils myndigheter, benytter metoder utviklet av “Association of
Analytical Communities (AOAC)“. Organisasjonen er en uavhengig utvikler av analysemetoder og pa
www.AOAC.org kan man sgke opp og finne de aktuelle metodene.

| Brasil har Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (Depatementet for landbruk, husdyr og
forsyning) bestemt hva som skal prgvetas og hvilke metoder som skal fglges. Disse er beskrevet i
«Métodos Oficiais para Analise de Produtos de Origem Animal» (Offisielle metoder for analyse pa
produkter med animalsk opprinnelse). Kapittel 5 beskriver prgvetakning av fisk og produkter med fisk,
og i punkt 5.24 star det hvilken metode som skal benyttes ved analyse av konsentrasjon av natrium i
fisken. De preparerer prgvene ved a falge AOAC 937,07. Her renses fisken for bestemte deler, far
provene skjeeres ut. De utvalgte prgvene fra fisken kvernes, far natriuminnhold i muskel bestemmes i
henhold til metoden beskrevet i AOAC 969,23.

Det var ikke mulig & fa tak i historiske analyseresultater utfgrt pa norsk sild i Brasil for & fa et starre bilde
pa hvilket saltinnhold som males i fisken der, men vi fikk analyseresultatene fra en enkel konkret sak.
Frossen naturell sild eksportert fra Norge ble malt til & inneholde 169 mg natrium/100 g filet. Importgr
ba dermed om en ny analyse av det samme partiet og det nye prgveresultatet viste 213 mg/100 g filet.

I Norge fglges Rundskriv 14/14: Retningslinjer for rastoffkontrollen og instruks for prgvetakning. Her
beskrives hva som skal tas prgve av, og hvordan uttak av material til prave skal foregd. Det er kun
pelagisk fisk som gar til produksjon av mel og olje som skal kontrolleres i henhold til denne. Biolab
analyserer prgver ved bruk av metode AOAC 937,09, her analyseres prgvene for natriumklorid (NaCl)
ogsa kjent som vanlig salt. | Norge mottar Biolab en kvernet fiskemasse bestdende av hele fisk, med
hode, innvoller, skinn, bein og finner. Det er i dag ingen rutinemessig kontroll pa saltniva i naturell sild
som gar til konsummarkedet.

5.2 Analyser av rastoff som gikk til mel og olje

Det er altsa to ulike metoder som benyttes for analyse. Metode for prgvetakning som benyttes pa
industrifisk i Norge kan gi noe hgyere verdier pa saltinnhold, enn metoden som benyttes pa prgver av
konsumfisk i Brasil. | tillegg vil forskjeller i fangsthandtering og kjgling av konsumfisk kunne fere til at
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den inneholder noe mer salt, enn det industrifisken gjar. Vi har undersgkt analyser utfart pa industrifisk.
Selv om resultatene ikke er direkte sammenlignbare, gir de likevel en god pekepinn pa nivaer av salt
man kan forvente ogsé i konsumfisk.

Biolab analyserte innhold av salt i 868 fangster av NVG-sild og Nordsjgsild fra januar 2018 til januar
2023 (Basert pa data fra Sildesalgslaget og Biolab). Av disse var 751 fangster kjalt med RSW og 82
fangster kjglt med RFW. Fangster registrert kjglt med andre metoder (35 stk) ble ikke tatt med.
Resultatene er vist i Figur 3 og den viser landet kvantum fordelt pa& saltinnhold i fisken. Grenseverdien
satt i Brasil er markert med en sort linje, der kun fangstene til venstre for streken ville veert innenfor
grenseverdien. De aller fleste fangstene ville veert avvist, og selv de fleste fangstene som ogsa var
rapportert inn som kjglt i ferskvann, hadde for hgyt saltinnhold.
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Figur 3 Kvantum industrisild som var kjglt i RSW (oransje) og RFW (bld) som var landet fra 2018 til 2023, fordelt pa
innhold av natrium i fangsten. Brasils grenseverdi pa 134 mg/100 gram filet, er markert med en sort linje.
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Figur 4 Gjennomsnittlig saltinnhold (gram NaCl per 100 gram fisk) i sild levert til produksjon av fiskemel og olje i
2022. Grenseverdi pa saltinnhold i Brasil er lagt inn med rad linje.
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| 2022 ble det gjort 225 analyser pad NVG-sild og 133 analyser p& Nordsjgsild, til sammen 358 analyser
(Basert pa data fra Sildesalgslaget og Biolab). Resultat fra disse analysene er vist i Figur 4. Den rgde
streken i figuren viser Brasils grenseverdi pa 0,134 gram Natrium (Na*) omregnet til mengde NaCl per
100 g fisk; 0,335 g. Som det framkommer av figuren er gjennomsnittsverdien for all sild, bade Nordsjg-
sild og NVG-sild klart over Brasils grenseverdi. De lavest malte verdiene var kun litt under grenseverdien
(hhv 0,25 % og 0,2 % for Nordsjgsild og NVG-sild), mens det det gjennomsnittlig var 0,59 % og 0,54 %,
og de hgyeste verdiene var 1,16 % og 1,1 % for de respektive artene.

| Figur 5 ser man hvordan saltinnholdet i prgvene fra 2022 endrer seg som fglge av lagringstid i RSW.
Som det kommer frem av figuren gker saltinnholdet i fisken med tiden i RSW-kjgling. Allerede pa dag 0
er det stor spredning i saltinnhold, og legger man til grunn grenseverdien i Brasil er det flere fangster
som hadde for hgyt saltinnhold allerede ved fangst. Her kan man merke seg at selv om saltinnholdet i
fisken gker med lagringstiden er det ogsa stor spredning i hvor mye salt fisken inneholder. Dette kan
skyldes at nér fisken skal til fiskemel og olje blir det i enkelte tilfeller tilsatt ferskvann i RSW for & senke
saltmengden i vannet og dermed i fangsten. | tillegg kan det veere store variasjoner i fyllingsgraden (70—
90 % fisk) i RSW tankene mellom de ulike fangstene, som ogsa pavirker mengde salt i fisken.
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Figur 5 Malte endringer i saltinnhold (NaCl) i sild under lagring i RSW. Figuren er basert pa data fra Sildesalgslaget
og Biolab.

For & undersgke hva som har starst effekt for saltinnholdet i sild (datasett fra 2022), av oppholdstid i
RSW, temperatur i fangst ved lossing, fettprosent, fettfritt tarrstoff, TVN og starrelse pa fangst ble det
gjennomfart en PLS (Partial Least Square) regresjonsanalyse. Resultatet er vist i Figur 6. De variablene
som er av signifikant betydning for saltinnhold i sild er markert med en sort ring rundt den bl prikken i
figuren. Antall dager i RSW og starrelse pa fangsten (kvantum) er av starst betydning for saltinnholdet.
Saltinnhold og temperatur i fangsten ved lossing korrelerer motsatt. Det vil si, at nar temperaturen ved
levering er hgy s& forventes et lavt saltinnhold. Arsaken til dette er sannsynligvis kort eller manglende
opphold i RSW da silda som har veert levert med hgy temperatur er levert pa fangstdato eller pafalgende
dag. TVN korrelerer ogsa med saltinnhold, men ikke like sterkt som dager og kvantum. Med et hgyere
innhold av TVN gar ogsa saltinnholdet opp.
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Nar det gjelder fettprosenten, s korrelerer den ogsa med saltprosenten, men ikke i like stor grad som
dager i RSW, kvantum og temperaturen. Noe av arsaken til lavere korrelasjon, kan veere at det er relativ
liten variasjon i datamaterialet, nar det gjelder fettmengden i sild, og mellom de ulike fangstene.

Correlation Loadings (X and Y)
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Figur 6 Correlation Loadings (X ogY) der X-variablene (markert med bla skrift) undersgkes om korrelerer med Y
som er saltinnhold (read skrift) i sild som skulle produseres til fiskemel og olje. Signifikante variabler har en sirkel
rundt markeringspunktet i figuren.
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6 Diskusjon

Det er ulike kvalitetskrav til fisk som skal til produksjon av fiskemel og olje, i forhold til om den skal til
konsummarkedet. Dette pavirker fangsthandtering om bord, og dermed ogsa saltinnholdet i fisken.

Nedkjgling av fisk i RSW er et ngdvendig prosesstrinn for & bevare kvaliteten i pelagisk fiske. Det mulig-
gjer transport av store mengder fisk fra fangstfelt til mottaksanlegg pa en skansom og effektiv mate, slik
at den iboende fiskekvalitet ikke pavirkes nevneverdig. Dette er avgjgrende for at fisken skal holde god
nok kvalitet for konsummarkedet. De norske fiskeriene pa sild foregar ofte et godt stykke ut fra land, og
derfor kan fangster lagres i RSW i flere dager far levering. Dette medfgrer at saltopptak i fisken er
uunngaelig. Det analyseres ikke pa saltinnhold i sild som gar til konsummarkedet, sa det er ikke kjent
hvor mye salt den fisken inneholder.

Under stress gkes mengder med saltioner i blodet hos sild, og kan fortsette & gke i flere dager etter at
pakjenningen er avsluttet (Tenningen et al., 2012). Der er usikkert om saltinnholdet i fisk som har veert
pafart stress, vil overstige de verdiene som Murray & Burt (1969) eller Sidwell et al. (1977) oppga som
normale variasjoner. | forskning rettet mot fysiologi og fiskevelferd, har man sett pA mengde saltioner i
blodet pa fisken og ikke saltinnhold i hele fisken. Sild og andre pelagiske fisker som er relativt sma i
starrelse blagges ikke, derfor blir blodet en del av hele fisken. Det ingen tall pa hvor stor innvirkning
dette egentlig har pa det totale saltinnholdet i fisken.

| denne rapporten er det tatt utgangspunkt i sild, men de ulike faktorene som pavirker saltinnholdet i fisk
er ogsa gyldig for andre typer fisk. Bade naturlig regulering av salt (osmoseregulering), og fangst-
handtering som inkluderer RSW, tid i RSW og temperatur vil pavirke saltinnholdet i fisken. Det kan veere
forskjeller i hvor stor p&kjenning ulike arter taler fgr det gir en innvirkning pa saltioner i blodet under
fangst, og det kan ogsa veere forskjeller i hvor lang tid det tar & hente seg inn igjen etter en pakjenning.
Det som er av stgrst betydning for saltinnhold er fiskens starrelse og tid i RSW for hvor mye salt fisken
tar opp. Det tar lengre tid for at stgrre fisk, som for eksempel laks, torsk og sei, oppnar likevekt med
omgivelsene enn, det tar for mindre fisk for eksempel smasei, ansjos, makrell, sild og brisling (Chan et
al., 2021; Chan et al., 2020; Chaouqy et al., 2008; Joensen et al., 2000; Losnegard, 1992; Nordtvedt &
Widell, 2019).

Brasil innferte grenseverdien pa 134 mg natrium/100 g filet i 2017. Dette skjedde ved implementering
av et regelverk som gjelder for fryste produkter. Nar grenseverdien er satt s& lav som det man finner
naturlig i en levende fisk, virker det som at Brasil ikke er kjent med at det i de norske pelagiske fiskeriene
kun er kjgling om bord i fartayene. Innfrysning skjer farst etter landing. Det ma derfor forventes noe
hgyere saltinnhold ogsa i frossen naturell sild som eksporteres fra Norge, enn den satte grenseverdien
pa 134 mg natrium/100 g filet. For & oppna natriumverdier lavere enn 134 mg/100 g sildefilet, kan
alternativet veere & fryse inn fisken om bord, rett etter fangst, uten at fisken har vaert kjalt i RSW.
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7 Konklusjon

Stress, fangst og fangsthandtering pavirker saltinnholdet i fisk, men den faktoren som pavirker salt-
innholdet i starst grad er kjgling av fangsten i vann som inneholder salt. Den vanligste metoden som
brukes til nedkjgling av pelagisk fisk er RSW (refrigerated sea water). Hvor mye salt fisken tar opp under
lagring vil variere ut fra saltkonsentrasjon i vannet, hvor mye vann det er i tanken i forhold til fisk,
starrelse pa fisken og hvor lenge fisken oppbevares i RSW.

Det bgr gjennomfares en starre studie pa RSW-kjgling av fisk og hvordan dette pavirker utviklingen av
saltmengde i sild, annen pelagisk fisk, hvitfisk og laksefisk som gar til konsummarkedet.

Slik kommersielt fiske og faring av sild i RSW til mottaksanlegg foregar i dag, sa er grenseverdiene for
saltinnhold i sild som eksporteres frosset til Brasil, urealistisk & nd. Hovedandelen av silden som fiskes
og landes i Norge vil ikke kunne eksporteres frosset til konsummarkedet i Brasil, da saltnivaet i fiske-
muskel fra de fleste fangstene vil overstiger grenseverdien som er satt, p& 134 mg natrium/100 g
sildefilet.
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