ﬂ Nofima

Tekstur 1 oppdrettslaks

Nye funn tyder pa at vi har funnet en
viktig arsak til blgt filet.

Turid Mgrkare
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http://www.fiskerifond.no/
http://www.veths.no/default.aspx?id=102
http://www.sintef.no/default.aspx?id=114
http://www.nifes.no/

Bred tilnaerming

Helse
Kjgnsforskjeller
Kjgnsmodning
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Teksturprosjektene

Filetspalting — gaping Bedommelse av spalting score tabell:

Spalting badommes | tra scnar pd fleten, ryag, buk og
hak. For 3 fremprovosere spalting skal filetane balastas
wed 4 brakke den mad en bestemnt kraft. Start | nakkare-

glonen og bratt ryagstykkat sidevels slik som dat or st
ps bildat. Fortsatt darattar langs filstan pa samme mitan
bakover tl an kommar til halan. Glenta tikvarende for
bubstybket. Bedem derctter arad av spalting/gsping ved
2 sammerligne mad bildane.

FHF Verdikjede havbruk - Gardermoen 21-22. nov 2011. T. Mgrkare

Metodeutvikling

* Industristandard

« Bildeanalyse, histologi

« Genuttrykk

« Bindevevsanalyser

« «Foring» av muskelceller

Studenter

 Master X7
PhD X2
Post-doc X4

~ Nofima



ﬂNofima

Aminosyrer | fOr

FHF Verdikjede havbruk - Gardermoen 21-22. nov 2011. T. Mgrkgre



Konklusjon fra forsgket 2008

*Ernaeringsmessig ubalanse ser ut til
a gi blatere tekstur

Vi ma ha en helhetlig tilneerming for a
forsta arsakssammenhenger for
teksturvariasjoner

"...fullt og helt, og ikke stykkevis og delt”

JfNofima
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"Optimalt fér som gir fast filet”
2009 - 2010

. Kan tilskudd av aminosyrene glutamat eller arginin gi fastere
filet og redusert filetspalting

. Undersgke arsakssammenhenger mellom blgt filet og
fysiologiske, helsemessige, morfologiske og biokjemiske
parametere.

Nofima — Nifes — NVH - Sintef — UMB
FHF

. Forsgket gjennomfart pa Avergy . Fisk fra SalMar

JfNofima
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http://www.bloginity.com/blog/2010/08/14/study-arginine-increases-igf1-growth-hormone-m

Forene 2009 - 2010

AUGUST 14, 2010 // 12:51 // ARTICLE BY BRIAN WILLETT

* Arginin (Arg) — L arginin, 1.5%
— Stimulerer muskeloppbygging
— Virker inn pa hormon-niva og syntese
av vekstfaktorer
— Forbedrer oksygenforsyning til muskel
— Forbedrer evnen til a takle stress

In terms of building muscle, it all comes down to amino acids. These molecules ar¢

the building blocks of protein and also have many other effects on one’s metabolic
processes. One amino acid thatis of particular

°® ( ; I u tam at (( ; I u ) L _g I u tam at e 1 5% interest to athletes, especially those trying to build muscle, is arginine.
L ]
Arginine-based supplements are a staple in the stashes of many strength-training
F re m m e r p rote i n Syntes e O g h e m m e r athletes and power lifters, thanks to their proven effectiveness and beneficial effects

nedb rytn in g Komponentene er kjente ingredienser i
i ) i ”andre” muskelbyggermiljoer
— Fremmer sirkulasjon omsetning av fett,
osmoregulering mm.
— Tapes ved ulike typer stress

— Brukes bl.a. til energi og utvikling av
tarmceller, fremmer immunitet

JfNofima
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Teksturmalinger mai 2010
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Fasthet, Newton

8.5

Kontrol Glutamat

JfNofima
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Plasmaanalyser

80001 CK, kreatinkinase

7000 -
6000 | — enzym som finnes | muskelvev

00| | og som spalter kreatinfosfat

4000 ~ .
3000 - — stiger ved muskelskade

2000 -
1000 -

CK, U/L

T ALAT, alaninaminotransferase

b — enzym som er virksomt i
aminosyrestoffskiftet

— stiger ved skade eller irritasjon
av levervev

ALT, U/L

4 T

Kontroll Glutamat Arginin

JfNofima
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Konklusjon

» FoOret spiller en viktigere rolle enn tidligere antatt

« Ubalanse i stoffskiftet som forbedres ved tilsetning av
spesifikke aminosyrer

« Aminosyrene glutamat og arginin ga helsemessige
gevinster som var sammenfallende med fastere

tekstur

 Foret pavirker stresstoleranse. En robust laks taler
mye handtering og teksturen er stabil

e JfNofima
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Presentasjoner 2011
se fhf.no & nofima.no

JNofima | xzZafhl

NOAMBER 210

Manvelpot vad fovaslats avsbining 1my 2010

Fortilskudd gir frisk laks med fast filet
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Protemtllskudd gir fastere filet
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Fortilskudd gir
friskere og fastere laks

Tilskudd av visse forkomponenter gir fustee filet og i tillegg helsegevinster for laksen. Dette viser
en foringsstudie der oppdreteslaks fikk standardfor med eksra tilsetning av aminasyrene arginin
eller glutamat. Et ballansert for som er tilpasset laksens behov i alle livsfaser danner grunnlag for

god helsetilstand, og derav folger god lalitet.

£ Turm Masmans oo o5 Ksrun Prra FHL
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Turid Markere, scientist, Nofima
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firmer fillet

Protein supplements give
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Atlantic salmon is the major componant of Norwegian aquaculture with a total value
of four billon Euro in 2010. Salmon products are sold in 100 countries, with the EU
as the largest markst. Although Norwegian farmed saimon are generally of good
quality, defects such as soft texture may occur.
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Resultater fra FHF-prosjektene nominert til innovasjonspris

Innovation Award 2011: Processing
NOMINEE

” FIRMER SALMON FILLETS”

Nofima

Soft salmon fillets are an expensive problem for the aquaculture and processing
industry, as they are not suitable for the production of high quality products. Our new
research has shown that diets supplemented with specific amino acids (arginine and
glutamate) promote health, stabilise texture and reduce the problems associated with
soft flesh

NORTH
ATLANTIC

SEAF(OD

ﬂNofima

ﬂ Nofima
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Fasthet i ra kotelett

70%

rapsolje &

gkt protein
%2 92 - fra

fiskeskinn
90 - 90 -
88 - 88 - 30% marin

70% marin olje 70%

86 - 86 1  olie 30% rapsolje

rapsolje

*s (kotelett)
(0]
s

(00]

N

o

N
1

*s (kotelett)
(00]
N

Z 80 - Z 80 -

40_5 1 403? 78 -

E 76 - E 76 -

4 1 74 -

72 - 72 -

70 - 70 -
Lav vekst Medium vekst Rask vekst Marin Protein Raps

Vaesketap viste samme mgnster

ﬂNofima
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Vitaminer og mineraler
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Vitamin E

Vitamin E i muskel lavt i
laks med spalting

Vitamin E

No gaping Gaping
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@kt vitamin E | foret far
slakting (2,5 man) ga
fastere filet

Muscle firmness, N*s

80 -

70 -

60 -

50 -

40 -

o

Control

Control+E

JfNofima



Lav mineralstatus | laks med blgt tekstur og gaping

Mg (mg/100g)

Mg (mg/100g)

30 30
29 ~ 29
28 ~ 28
27 27
26 - 26
o
24 - 1 24
Zero Gaping Gaping > 2 female female male male
firm soft firm
500 500
480 - 480
460 - 460
440 - 440
420
400 -
380 -
Zero Gaping Gaping > 2 female female mal male
| soft ‘ firm ‘ J dOfl

FHF Verdikjede havbruk - Gardermoen 21-22. nov 2011. T. Markare




Nala

| hgystakken

Stoffskiftet
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Undersgkt laks, blgt = fast

Mikroarray (genuttrykk)
Mitokondriene spesielt pavirket
Blat fisk brukte protein som energikilde
Blgt fisk anaerobt stoffskifte

Histologi (mikroskopi)
Store opphopninger av glykogen | muskelen

Diagnose: Sukkerlaks

Jf ]
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Sammenheng til fasthet

Mitochondrion (124)

Carnitine (5)

=2

14
0.8 A
0.6 -
0.4 A
0.2 A

pay

1.2
1-

0.8

0.6

0.4

N 0.2

pay

2.00 _ao/zoo 4.00
>

-0.8

R?=0.6888

s O

290 4.00 6.00 8.00

R?=0.628

Glycolysis (42)
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Laks med blgt muskel har
hypoksi

Lavt uttrykk, carnitin

Lavt uttrykk mitokondrielle
proteiner

Bruker protein som energikilde
Teksturproblemer synes a ha
sammenheng med noe som
skjer inne i cellene




Opphopning glykogen
Sukkerlaks/ blagt laks

Viktig arsak:

Feilernaering ¢
genetikk

Medfarer

* Nedbrytning av muskelprotein

» Blgt (bleik?) filet

« Takler ikke stress

» Hjerteproblemer (kan gi plutselig dad hos voksne dyr)
» Diagnostiseres ved blodanalyser og histologi

e

€0\
~

o ) o g /

Normal

Skyldes de forbedrede
effektene vi har sett
ved gkt innhold av gitte
aminosyrer at vi har
Mulige arsaker reparert et allerede

 Lavt niva vitamin E i foret (evt tidlig i livet) eksisterende problem

. : Cen gy .. ; som skyldes tidligere
Proteinfattig for/ lite karnitin & taurin ST TR

genfeil?

Vi vet ikke nar problemet oppstar

ﬂNofima
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”The pure and simple truth 1s rarely pure and never simple”
Oscar Tingal O Tlakortie Wills Wilte

men .

- Det ser ut til av vi har funnet en viktig arsak til blat tekstur
- Arsak(er) til blgt/bleik filet og hjerteproblemer i «familie» ?

Asted identifisert

 Hva er frekvensen av fenomenet «sukkerlaks»?

Hovedmistenkte
- Feilerneering / nar i livet, tidlig ?
- Genfeil?

Jf ]
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