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SAMMENDRAG 

Prosjektet har som mål å benytte spektroskopi til å utvikle ikke-destruktive metoder for å måle 
tekstur av filet fra Atlantisk torsk (Gadus morhua) fanget om bord norske trålere og måle 
variasjonen mellom årstider. To tokt med trålere i Barentshavet på forskjellige årstider har blitt 
gjennomført for å samle inn prøvemateriale og data. Dataene samlet fra tokt og lab-analyse viste 
større variasjoner mellom årstidene som samsvarer med biologiske faktorer som påvirker torsken 
som kjønnsmodning og tilgang på mat. Gjenstående arbeid vil være å benytte dataene til å lage 
en modell som prediktere de teksturrelaterte parameterne fra hyperspektrale bilder og 
nærinfrarødmålinger av torskefilet.    
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1. INTRODUKSJON 

Gadiforme arter som Torsk, Hyse og Sei er et viktig fiskeri for Norge med en årlig fangst på over 
700 tusen tonn rundvekt og over 15 milliarder NOK i verdi for 2023 (Fiskeridirektoratet, 2024). 
Kvotene for fisket er delt imellom kyst flåten og den havgående flåten. Sistnevnte er en viktig 
bidragsyter til helårsdrift av fisket i Norge og sørger for norsk deltagelse i et fiskeri som deles 
imellom Norge og Russland.  

En betydelig utfordring for hvitfisktrålere i den havgående flåten kommer fra at fangstmetoden 
bringer en stor mengde fisk om bord samtidig, som deretter må behandles raskt for å bevare 
kvaliteten. På grunn av begrenset kapasitet i prosesseringslinjen kan det derimot ta flere timer å 
behandle all fisken fra en fangst, noe som kan redusere kvaliteten på deler av fangsten. (Brinkhof 
et al., 2018; Digre et al., 2017).  

I dag praktiseres det ikke noen automatisert kvalitetssortering på individuelle fisker om bord 
skipet og kvalitetsevalueringer gjøres kun på stikkprøver av fangsten. Dette kan føre til at fisk med 
kvalitetsfeil, som restblod i fileter, skader fra fangst og parasitter, blandes med fisk av god kvalitet 
og føre til reklamasjon av produktet (Bao et al., 2021). Automatisk kvalitetssortering ombord i 
skipets prosesseringsanlegg ville lette noe av arbeidsbelastningen for mannskapet og gi skipene 
muligheten til å sortere fisk basert på kvalitet, noe som kan gi større verdi og utnyttelse av 
råmaterialet. Et slikt sorteringssystem ville være avhengig av kraftige sensorer som kan oppdage 
de viktigste kvalitetsparameterne på hodekappet og sløyd fisk ved industrielle hastigheter. 

I de siste årene har Nofima i samarbeid med Norsk Elektro Optikk og Maritech AS utviklet teknologi 
basert på spektroskopi som kan måle kvaliteten av fisk i sanntid (Nofima, 2022). Teknologien 
består av et hyperspektral-kamera og lyskilde som kan måle lysrefleksjoner innenfor det synlige 
og nærinfrarøde spekteret. Dette gir innsikt i den kjemiske sammensetningen av fisken og kan 
brukes til å måle blodflekker i filet på rundfisk og artsgjenkjenning (Skjelvareid et al., 2017). I tillegg 
finnes det potensiale til å kunne måle flere kvalitetsparametere. Maritech har kommersialisert 
teknologien i en plattform som heter Maritech EYE som enkelt kan installeres i en 
produksjonslinje. Derimot er det ingen aktører innen den norske havfiskeflåten som har tatt i bruk 
teknologien enda, men Maritech Eye har blitt testet om bord en Islandsk tråler for registrering av 
arter hvor data deles med det islandske fiskeri departementet og brukes som grunnlag til 
fiskeriforvaltning. 

Reproduksjonssyklusen til den nordøstarktiske torskebestanden fører til flere fysiokjemiske 
endringer gjennom sesongene som har konsekvenser for tekstur, vannbinding og spaltingsgrad av 
fileten (Eliassen & Vahl, 1982; Ingolfsdottir et al., 1998; Mello & Rose, 2005). Spesielt etter gyting 
vil torsken ha brukt mye av proteinreservene i musklene til vekst av gonader, noe som fører til at 
protein i musklene blir byttet ut med vann (Love, 1960). Dette kan resultere i uheldige 
konsekvenser for kvaliteten på fisken ettersom teksturen blir negativt påvirket av større 
vannmengde og mindre protein. Gytesesonger for torsk går over tidlig på sommeren og ved dette 
tidspunktet vil den begynne å spise igjen. Økt inntak av næring vil føre til at bindevevet svekkes 
og det kan oppstå problemer under filetproduksjon hvor bindevevet er så svakt at fileten går i 
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stykker under filetering (Love et al., 1972; Love et al., 1976). Det vil derfor kunne være fordelaktig 
å kunne detektere fisk med dårlige teksturegenskaper slik at disse kan sorters ut på et tidlig 
stadium.   
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2. METODE 

2.1. PRØVEINNSAMLING 

Tokt i vinterhalvåret ble gjennomført i perioden 11.02.2025 – 18.02.2025 om bord tråleren M/Tr 
Gadus Njord (Nordland Havfisk AS). Totalt ble det samlet inn prøver fra 87 torsk. 10 av prøvene 
ble fisket ved Sørbakken utenfor Bjørnøya og de resterende ble fisket i områdene rundt 
Fugløybanken. Rundt 10 til 15 fisk ble samlet inn fra samme hal 
hvert døgn og ble elektrisk bedøvet og bløgget. Blod laktat, 
temperatur, vekt, lengde, kjønn, og gonadevekt ble registret etter 
minst 30 minutter utblødning i rennende sjøvann. Hver fisk ble 
filetert hvor pH og Nærinfrarøde målinger ble gjort på tykkfisken 
på fileten før innpakking og lagring på is. Prøvene ble transportert 
med flyfrakt til Ålesund samme dag som båten ankom havn. På 
land ble samtlige prøver scannet med Maritech Eye™ og tekstur, 
vannbindingsevne, tørrstoff og aske ble målt etterfølgende. 
Gjennom våren 2025 ble aminosyresammensetningen av prøvene 
målt.  

Tokt sommerhalvåret ble gjennomført i perioden 30.09.2025 – 
14.10.2025 om bord tråleren M/Tr Havtind (Nordland Havfisk AS). 
Prøvene ble samlet inn utenfor kysten av Øst-Finnmark nær 
Russlands grense. Totalt ble det samlet inn prøver fra 60 torsk og 
de samme analysene som på vintertoktet ble gjennomført i lik 
rekkefølge. 

 

   

2.2. NÆRINFRARØD 

Nærinfrarødmålinger ble utført med bruk av MicroNIR OnSite-W (Viavi Solutions Inc., Arizona, 
USA) som måler 125 spesifikke bølgelengder av reflektert nærinfrarødt lys i spekteret mellom 908 
og 1676 nm. Tre målinger ble utført på tykkfisken av hver prøve om bord i tråler (Pre-rigor) og på 
land etter 2-8 døgn lagret på is (post-rigor). Instrumentet ble kalibrert med en medfølgende 
hvitreferanse før hver måling. 

Figur 1 Måling av prøver om bord M/Tr 
Havtind 
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2.3. HYPERSPEKTRALE BILDER 

Hyperspektrale bilder ble tatt av filetprøvene på land 
innen 2-8 døgn etter fangst med Maritech Eye 
hyperspektralt kamerasystem (Maritech AS, Molde, 
Norge). Kameraet bestod av et Hyspex Baldur V-1024 
N (Norsk Elektro Optikk, Oslo, Norge) som måler 88 
spesifikke bølgelengder i spekteret 493 nm til 945 nm. 
Kameraet registrerer 512 piksler linje for linje i x-aksen, 
mens prøven beveger seg langs y-aksen som gir et to 
dimensjonalt bilde av prøven og hvor den spektrale 
informasjonen kan regnes som den tredje 
dimensjonen. Både filet-siden og skinn-siden av 
prøvene ble scannet. 

 

2.4. TEKSTUR 
Tekstur på tykkfisken av hver filetprøve ble målt med en TA.XT.plus 
teksturmåler (Stable Micro Systems Ltd, Surrey, UK). Måleren var utstyrt 
med sylindrisk probe med diameter på 0,5 tommer. Proben ble kjørt 
igjennom 80% av filetens høyde og kraften i newton som proben bruker på 
å penetrere prøven ble registrert ved 40%, 60% og 80% av tykkelsen. I tillegg 
ble bruddstyrken registrert hvor muskelen gir etter trykket fra proben.    

 
 

Figur 3 Til venstre: Grafen viser rådata fra teksturmåler. Til høyre: Teksturmåling av filetprøve 

 

2.5. TØRRSTOFF OG ASKE 

Vanninnhold i muskel ble bestemt ved å veie opp 5 gram muskelvev i en digel som ble satt i 
tørkeskap på 105°C over 24 timer. Prøven ble deretter veid igjen og vekttapet registrert som 
vanninnhold. Prøven ble så satt inn i en askeovn på 550°C over 12 timer og veid igjen for å regne 
ut askeinnhold. Hver prøve ble målt i triplikat.     

Figur 2 Skanning av filetprøver med Maritech Eye 
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2.6. VANNBINDINGSEVNE  

Måling av vannbindingsevne i fiskemuskel er modifisert fra metoden til Børresen (1980). 
Vannbindingsevne ble målt ved å veie inn rundt 2 g oppmalt fiskefilet i et preveid Corning 100µm 
Cell Strainer filter. Filteret ble plassert på toppen av et 50ml sentrifugerør som ble sentrifugert 
ved 1280 rpm i 5 min. Filter og prøve ble veid etter sentrifugering og vannbindingsevnen ble 
beregnet. 

2.7. AMINOSYRESAMMENSETTNING  
0,1 g homogenisert fiskemuskel ble veid inn i et pyrexrør med skrukork, sammen med 100µl intern 
standard (norvalin 2,5mM) tilsatt 2 ml 6M HCl og homogenisert i 1 minutt. Røret med prøven ble 
flushet med nitrogengass før korken ble skrudd på. Prøveløsningen ble så hydrolysert på 110 °C, 
24 timer. Etter hydrolysen ble løsningen nøytralisert til pH 4,8-5,2 med 2 ml 6M NaOH og tilsatt 
filtrert vann til totalt 10 ml.  Prøven ble så filtrert gjennom et 0,45 µm sprøytefilter, og derivatisert 
ved hjelp av AccQTag derivatiseringskit fra Waters (Waters Corporation, Massachusetts, USA). 10 
µl prøveløsning ble tilsatt i UPLC rør med 70 µl AccQTag Ultra borat buffer og 20 µl AccQTag Ultra 
reagens og blandet med vortexmixer i 5 sekunder. Prøven ble satt i varmeblokk på 55 °C i 10 
minutter, så nedkjølt og analysert på Waters AccQTag Ultra Column 2,1 x 100 mm i henhold til 
produsentens UPLC program tilpasset kit. Aminosyrekonsentrasjonen ble bestemt ut ifra en 
standardkurve av «Waters Amino Acid Hydrolysate Standards» (SKU:186009300). 

2.8. STATISTIKK 
Statistiske forskjeller mellom vinter og sommer -tokt ble utregnet med bruk av One-Way ANOVA 
i IBM SPSS Statistics versjon 30.0.0.0. Snittverdier er gitt med ± standardavvik.   
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3. RESULTAT OG DISKUSJON 

Undersøkelsen av nordøstarktisk torsk viste tydelige sesongvariasjoner i kvalitetsegenskaper, noe 
som samsvarer med kjente biologiske sykluser for arten. For eksempel ble det observert at tekstur 
og vannbindingsevne varierer i takt med gyte- og næringsopptaksperioder. Dette understreker 
betydningen av å ta hensyn til fangsttidspunkt ved vurdering av råstoffkvalitet. 

De spektrale målingene, nær-infrarød spektroskopi og hyperspektral avbildning, ga informative 
resultater for teksturrelevante variabler. Disse variablene viste seg å være tilstrekkelig sensitive til 
å kunne danne grunnlag for utvikling av prediktive modeller. Dette åpner for muligheten til å 
implementere automatisk og ikke-destruktiv kvalitetssortering om bord på havgående fartøy. En 
slik løsning kan bidra til mer effektiv ressursutnyttelse, jevnere produktkvalitet og redusert risiko 
for reklamasjoner i verdikjeden. 

Det er likevel viktig å påpeke at analysene av de spektroskopiske dataene ikke er fullstendig 
ferdigstilt på nåværende tidspunkt. Videre kan variasjoner i prøvehåndtering både om bord og ved 
landbasert analyse påvirke resultatene. En komplett gjennomgang av datamaterialet og videre 
analyser vil være nødvendig for å vurdere metodens robusthet og pålitelighet fullt ut. 

Denne rapporten presenterer en forenklet og offentlig tilgjengelig oppsummering av de foreløpige 
funnene. Mer omfattende data og detaljerte statistiske analyser vil bli publisert i kommende 
vitenskapelige artikler. 
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