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Antall fisk  

    undersøkt 

Tekstur i laksefilet 
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Fasthet

Bløt OK, men Fin Hard

Firmness analysed in 7000 salmon from 1995 – 2007 

- mangel på statitstikk mht problematisk fasthet 

Firmness  

     soft    OK, but             firm                        hard 
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Teksturmåling 
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Gode teksturgener 

• Beskrivelse av gen-profil for å forstå teksturvariasjon 
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Krasnov, A., Timmerhaus, G., Afanasyev, S., Jørgensen, S.M., 2011. Development and 

assessment of oligonucleotide microarrays for Atlantic salmon (Salmo salar L.). Comparative 

Biochemistry and Physiology D-Genomics & Proteomics 6, 31-38. 
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Firm meat 

Soft meat 

Aerobic metabolism 

Fatty acids as main fuel 

Rapid degradation of damaged  

protein via proteasomes 

Anaerobic metabolism 

Amino acids as main fuel 

What is inherited: structure of muscle?  

Interactions with environment? 

Resistance to hypoxia? 

Source: Larsson et al. 2012 

Larsson, T., Mørkøre, T., Kolstad, K., Østbye, T-K., Krasnov, K. 

Gene expression profiling of soft and firm Atlantic salmon fillet. 

Accepted for publication in PLoS ONE 
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Avl for kvalitet 

 

Photo: www.seafood.no 

 

        Flere studier, de fleste i samarbeid med FHF har vist: 
 

  

 TEKSTUR ER ARVBART 
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Avl for kvalitet 

Tradisjonelle avlsmål 
 

• Økt vekst (10-12 % økt vekst/generasjon) 

• Forbedret fôrutnyttelse 

• Forsinket kjønnsmodning 

• Sykdomsresistens 

• Farge 20-50%   

• Fettinnhold 

 

Avl for kvalitet 
 

• Tekstur 20-30% 

• Melanin 20-50% 

 

Fremtidige utfordringer 
– Gaping 

– Lukt og smak 

 

 

  



“Kvalitetsforeldre” 
n=1181,  

• Kriterier 

– Slakteutbytte,%  ≥ 90 

– Fett i filet, %       ≤ 16 

– SalmoFan,  ≥ 26 

– Fasthet, N ≥ 10 
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Kilde: MSc oppgave av Deependra Acharya  



Gode foreldre 

Antall fisk  

    undersøkt 

h2 = 0.16 – 0.31 

Tekstur i laksefilet 
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Betydningen av klekketemperatur ? 

• Muskelfiberstørrelse 

• Blodforsyning 

• Fasthet 

 

• Bruk av genteknologi en aktuell metode for å forbedre fasthet og 

hindre gaping (QTL kartlegging = finne område på et 

kromosom/markør for god fasthet – selve genet er vanskeligere 

å finne) 
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Fôr & fôring 
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1. Fliser. Fugemasse 

2. Flislim.  

3. Membran.  

4. Påstøp. 

Støpemørtel 

Varmekabler primer.  

5. Betong, mur, puss, 

gips, våtromsplater 

6. Ventilering 

Tekstur i laksefilet 
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Verktøy på boks 

WD40 - For tusen formål på jobben 

og hjemme 

  

- smører 

- driver ut fuktighet 

- renser og beskytter 

- løsner fastrustede deler 

- løsner fastlåste mekanismer 

Innehold 400ml 

Tekstur i laksefilet 
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Mulig å oppnå fastere filet via fôret 

Fôr tilsatt glutamat+arginin  

fastere filet enn standardfôr 

Tekstur i laksefilet 
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Viktig årsak hos andre dyr:  

- Udekket ernæringsmessig  

  behov i spesifikke perioder? 

- Genetikk ? 
 

Opphopning av glykogen medfører  
• Nedbrytning av muskelprotein 

• Bløt (bleik?) muskel 

• Takler ikke stress 

• Hjerteproblemer (kan gi plutselig død hos voksne dyr)  

• Diagnostiseres ved blodanalyser og histologi 

 

Mulige årsaker 

• Lavt nivå vitamin E i fôret (evt tidlig i livet) 

• Proteinfattig fôr/ lite karnitin & taurin 

• Metabolsk syndrom (problemer med omsetning av næringsstoffer) 

 

 

 

Sukkerlaks/ bløt laks 

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

Bløt laks hadde også forstørra 

mitokondrier 

Vi vet ikke når problemet oppstår 

Normal 

Opphopning glykogen 

Torgersen, J. S., Koppang, E.O., Pedersen, M. E., Stien, L.H. and Mørkøre, T 

Morphological characterisitation revealed abnormal glycogen deposition in soft muscle of Atlantic salmon (Salmo 

salar L). 

Manuscript 



Bløt 

Collagen I 
Mikroskopi-bilder av laksemuskel 

Fast 

Torgersen, J. S., Koppang, E.O., Pedersen, M. E., Stien, L.H. and Mørkøre, T 

Morphological characterisitation revealed abnormal glycogen deposition in soft muscle of Atlantic salmon (Salmo 

salar L). 

Manuscript 



Lavere mineralstatus i laks med gaping 

Lavt innhold av vitamin E 

K (mg/100g) fresh weight

400
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500

520

Gaping > 2 Zero Gaping

Mg (mg/100g) fresh weight

26
26.5

27
27.5

28
28.5

29
29.5

30
30.5

Gaping > 2 Zero Gaping

Celeste Jacq, Bjarne Gjerde, Ingun Thorland, Håvard Bakke, Turid Mørkøre 

The impact of selection on fillet quality traits and sexual maturation of Atlantic salmon (Salmo salar L.) 

Manuscript 



 

T. Mørkøre 

Aquaculture - 

UMB 



Ekstra glutamat i fôret for fastere filet 

28.11.2012 Verdikjede Havbruk, Gardermoen, 26-27 nov. 2012 26 



• Fungerer ekstra 

tilsetning av proteiner 

fra fiskemel / fjørfemel / 

slo, skinn, hoder fra 

fiskeindustrien!? 
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Quality downgrading due to cartilage  
– associated with production conditions and nutrition 

during eraly life stages 

Source: Bæverfjord, Lein & Helland 

 

Vertebrae damages 

develop over time Same fish 

 

At sea transfer 

 

 

 

After 6 min sea 

 

 

 

At slaughtering 

13 m later 

Tekstur i laksefilet 
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• Zink maks grense 200 mg/kg 

• For lavt ? 

 

• Sissel Albrektsen 

 

– Sink 

– Fosfor 

– Kobber ? 

– Jern? 

 

– Slaktefôr / gjøre fisken klar til høsten / spurt 

– Utsettidspunkt for 0+ / OBS ikke for sent 
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Trening er sunt – også for laks 

Tekstur i laksefilet 
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Laks med god vekst 

Analysert etter 5 dagers lagring 
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Tekstur i laksefilet 
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• Bør jobbe videre med å forbedre teksturen og minske gaping 

– - inkl også bærekraft 

 

• Stor skala 

• Gjennomgang av arbeidet sålangt 

• Sjekkliste, praktisk 
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Tekstur etter frysing  
- frysemetode … mange faktorer 
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Gaping 

 

• For lite variasjon for å beregne 

arvbarhet 

 

• Gaping 

– Filet ødelegges under 

prosessering 

– Effekt av deformiteter? 

– Væskeslipp? 
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Sesongvariasjoner  
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Økt appetitt og vekst 
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Gaping & prosessering 
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Gaping frequency 
Source: Mørkøre, M. & Rørå, M. 



Tekstur ved røyking 

 Prosess 
Råstoff 

Fersk vs frossen 

Pre-rigor vs. post rigor 

Saltfordeling, krymping, tekstur, mindre gaping 

 

Prosess  

Mer gaping + bløtere, mer klebring tekstur 

Høyere utbytte, bedre saltfordeling 

Røyketemperatur 20 vs 27 C; lite betydning sensorikk  

Høy lufthastighet; noe «sprøere overflate» 
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Problemer med muskelstruktur =  

problemer med kvalitet: tekstur +++? 

• Lavere vannbinding 

(rå) 

• Blekere/mer 

skjoldet 

• Hardere tekstur 

etter røyk 

• Stå`an av…? 

– Har man mulighet, 

vent til fisken er frisk 
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a) Normal muskelfiber ,b) Muskelfibermed nekrose, fibrose og inflamasjon 

Etter røyk = gulaktig  farge, hardere tekstur 
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Væsketap etter røyking.  

Effekt av ulike fettsyrer 

Bløt fisk mer fettslipp (?) 

Frossen - tint røkt 
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• Måleutstyr/ måling 

av levende fisk, 

NIR? 

 

• Stor smolt, hvilke 

utfordringer vil vi få, 

andre 

produksjons/fôringsr

egimer for å sikre 

god kvalitet 

• Tidlig markør på 

tekstur/ glykogen? 

• Sjekke ved f.eks. 

biopsi. Følge 

samme fisken frem 

til slakt. Evt følge 

fisk som går til 

standard 

kvalitetsanalyse 

(MH), lusetelling 
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