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Sammendrag/anbefalinger:

| dette prosjektet har vi forsket pa muligheter og utfordringer knyttet til etterbruk av rensefisk som har hatt deler av sin
livssyklus i merdene sammen med laksen for 3 spise lus. Vi har hatt en tverrfaglig tilnserming, hvor vi har identifisert
naeringsmessige og prosesstekniske produktegenskaper som er viktig for & bruke fisken til humant konsum. Vi har testet
rognkjeks og berggylt og naeringsinnholdet i begge viser en bra proteinkvalitet, og lavt innhold av miljggifter. | tillegg viser
resultatene at berggylt har hgye verdier av EPA+DHA og vitamin B12, og rognkjeksen hgy verdi av vitamin D3. | prosjektet
har vi ogsa undersgkt prosesserings- og lagringsmetoder for & bevare kvaliteten best mulig. Forelgpig testing viser veldig
fine resultater for lakefrysing av fisken. Videre har vi undersgkt regelverket knyttet til rensefisk brukt til humant konsum.
Her er forvaltningsregimet til berggylten sentralt for a ta vare pa ressursen og velferden til rognkjeksen gjennom hele
livssyklusen sentralt. Vi har undersgkt Isnnsomheten ved ulik bruk og ulike logistikklgsninger i tillegg til & ha undersgkt
markedspotensialet til rensefisk i Sgr-Korea. Gitt dagens forutsetninger med oppféring i merd for & oppna en anvendelig
stgrrelse, vil kostnadene bli veldig hgye og en vil vaere avhengig av et svaert betalingsvillig marked for a fa det til a bli
Isnnsomt. Resultatene fra markedstest av rognkjeks og berggylt blant et utvalg informanter fra sjpmatnaeringen i Sgr-
Korea, viser at salg av hel rensefisk til humant konsum ogsa kan vaere utfordrende pa grunn av utseende, smak, tekstur og
lusespiserhistorie. Videreforedlede rensefiskprodukter kan ha stgrre potensiale

English summary/recommendation:

In this project, we have researched opportunities and challenges related to the after-use of cleaner fish that have had part
of their life cycle in the net cages together with the salmon to eat lice. For this, we have had an interdisciplinary approach,
where we have identified nutritional and process technical product properties that are important for using the fish for
human consumption. We have tested lumpfish and ballan wrasse and the nutrient content in both shows a good protein
quality, and low content of environmental toxins. In addition, the results show that ballan wrasse has high values of EPA +
DHA and vitamin B12, and the lumpfish high value of vitamin D3. In the project, we have also investigated processing and
storage methods to preserve the quality as best as possible. Preliminary testing shows very good results for brine freezing
of the fish. Furthermore, we have examined the regulations related to cleaner fish used for human consumption. Here,
the management regime for ballan wrasse is central to taking care of the resource and welfare of the lumpfish throughout
the life cycle. We have investigated the profitability of different uses and different logistics solutions in addition to having
investigated the market potential for cleaner fish in South Korea. Given the preconditions for after-feeding in cages to
achieve usable sizes, the costs will be very high and one will depend on markets with a high willingness to pay. The results
from market tests of the cleanerfish among a selection of informants from the seafood industry in South Korea, show that
selling whole cleaner fish for human consumption can also be challenging due to appearance, taste, texture and lice eating
history. More processed cleaner fish products may have greater potential




Forord

Vi takker Fiskeri- og havbruksnaeringens forskningsfinansiering (FHF) for finansieringen til dette
prosjektet som er et viktig prosjekt for baerekraften og omdgmmet til norsk laksenaering. Vi vil ogsa
takke vare naringspartnere Lergy Aurora AS og Ryfylke rensefisk for deltakelsen og engasjement for a
Ipse problemstillingen med baerekraftig etterbruk av rensefisk.
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1 Sammendrag

Denne rapporten tar for seg muligheter og utfordringer knyttet til etterbruk av rensefisk som har hatt
deler av sin livssyklus i merdene sammen med laksen for a spise lus. For & utforske dette har vi hatt en
tverrfaglig tilnaerming. Vi har identifisert naeringsmessige og prosesstekniske produktegenskaper og
undersgkt prosesserings- og lagringsmetoder for a bevare kvaliteten best mulig. Videre har vi
undersgkt regelverket knyttet til rensefisk brukt til humant konsum. Vi har undersgkt Ignnsomheten
ved ulik bruk og ulike logistikklgsninger i tillegg til @ ha undersgkt markedspotensialet i Sgr-Korea.

Forskningen pa neaeringsinnhold viser at rognkjeks og berggylt kan vaere gode kilder til protein av hgy
kvalitet, flerumettede omega-3 fettsyrer, samt flere vitaminer og ha lavt innhold av miljggifter.
Fettinnhold varierer avhengig av tilgang pa mat. Prosessering av rognkjeks er utfordrende pa grunn av
dens karakteristiske kuleformede kroppsform, samt hgy andel av hode og hud. Japankutt kan vaere
best egnet som prosesseringsmetode bade for rognkjeks og berggylt. Resultatene anses & veere
lovende med tanke pa forbedret etterbruk av rensefisk.

Nar det gjelder reguleringer viser var gjennomgang at regelverket som omfatter rensefisk bestar av
mange lover og forskrifter. Til tross for dette har det blitt stilt sp@rsmal ved baerekraften i leppefisket
og velferden til rensefisken, noe som skaper usikkerhet for om et marked for etterbruk av rensefisk
skal kunne oppsta.

Resultatene fra markedstesten i Sgr-Korea viser at salg av hel rensefisk til humant konsum kan veere
utfordrende. Respondentene likte verken utseende, smaken eller teksturen pa fisken, og synes
historien om at den har veert brukt som lusespiser var ubehagelig. Prosessert rensefisk ville ifglge
respondentene ha stgrre potensiale i Sgr-Korea.

Nytte-kostnadsanalyser er gjennomfgrt for korttids-pavekst av rognkjeks og berggylt for salg til Asia.
Resultatene indikerer betydelige tilleggskostnader, spesielt knyttet til lagring, slakting og transport.
Tilleggskostnadene var spesielt hgye for berggylt pa grunn av liten mengde fisk. Nytten er ogsa sveert
usikker ettersom man ikke har gode observasjoner av betalingsvilie og priser, men islandske
eksportpriser indikerer at man bgr finne bedre betalende markeder.

English Summary

In this report we focus on opportunities and challenges related to the re-use of cleaner fish that have
been used to eat lice of the salmon. To explore this, we have taken an interdisciplinary approach. We
have identified nutritional and technological product characteristics and investigated processing and
storage methods to preserve the best possible quality. Furthermore, we have examined the
regulations related to cleaner fish used for human consumption and market access to selected markets
(import regulations). We have investigated the profitability of different usages and different logistics
solutions in addition to having investigated the market potential in South Korea. In South Korea,
lumpfish and wrasse have been tested by a selection of key respondents in the seafood industry.

Research identifying nutritional quality and safety of cleaner fish revealed that both lumpfish and
ballan wrasse can be good sources of high-quality protein, polyunsaturated omega-3 fatty acids, as
well as several vitamins, and have a low content of environmental pollutants. Fat content in cleaner
fish may vary depending on access to feed. The processing of lumpfish may be difficult due to an almost
spherical body shape, with a large fraction of head and skin. Japanese cut is most suitable for



processing of both lumpfish and ballan wrasse. The results are considered promising with regards to
improving the after-use of cleaner fish.

Regarding regulations, many laws and regulations affect the use of cleaner fish. Despite that, the
sustainability of the wrasse fishery and the welfare of the cleaner fish has been questioned, which can
create uncertainty in a market for re-use of cleaner fish.

The results of the market test show that export of whole cleaner fish for direct human consumption to
this market can be challenging. The respondents did not like the appearances of the fish, found the
texture to be too soft, and reported little flavor in the fish meat. In addition, the respondents found
the lice eating history unpleasant. More processing may be a future opportunity.

Cost-benefit analysis showed that ongrowing cleanerfish and selling to human consumption adds
considerable costs, especially for wrasse. Benefits are highly uncertain, as this type of products are not
marketed. Export prices for Icelandic lumpsucker indicate that markets with higher willingness to pay
needs to be found.



2 Innledning

Lakselus er en stor utfordring for norsk laksenaering. Som et ledd i bekjempelsen av lakselusen pa en
ikke-medikamentell mate har bruk av rensefisk i merdene vokst betydelig i omfang. Millioner av
rognkjeks blir oppdrettet og leppefisk blir fisket med det ene malet a spise lus fra laksen, og millioner
av leppefisk blir fisket utelukkende til dette formalet. Lite fokus har blitt satt pa etterbruken av denne
fisken nar den slutter & spise lus. Dette er en utfordring bade nar det gjelder baerekraft og etikk. | et
trearig prosjekt finansiert av FHF «Gjenfangst, bedgvelse, avliving og etterbruk av rensefisk» har et
delmal vaert a finne frem til en mer baerekraftig etterbruk av rensefisk. Nofima har hatt ansvar for
denne delen og denne rapporten viser resultatene fra forskningen gjort for a oppna dette delmalet.
Prosjektets totale ramme var pa 6 966 500 NOK. Hovedprosjektet er ledet av Atle Foss i Akvaplan-niva.
Forskningspartnere er Akvaplan-niva, Havforskningsinstituttet og Nofima. Industripartnere er Lergy
Aurora, Ryfylke Rensefisk.

2.1 Bakgrunn for prosjektet

Lakselus har blitt en av laksenzeringens stgrste utfordringer og kravene om alternative ikke-kjemiske
avlusningsmetoder vokser. Bruken av rensefisk har blitt en velegnet metode. Rensefisk inkluderer
rognkjeks (Cyclopterus lumpus) og ulike leppefisk. Nar det gjelder leppefisk er det fire arter som
benyttes: Berggylt (Ballan wrasse), Bergnebb (Gold-sinny wrasse), Grgngylt (Corkwing wrasse) og
Gressgylt (Rock cook). Det ble i 2020 oppdrettet 34 millioner rognkjeks. | tillegg ble det produsert rundt
1,7 millioner leppefisk, samt fisket ca 17 millioner ville leppefisk (Fiskeridirektoratet, 2021). Med
dagens priser palgper en kostnad for naeringsaktgrene pa rundt en milliard kroner (Fiskeridirektoratet,
2021).

En stor innsats gjgres for a sikre dyrevelferd og overlevelse i fasen fram til rensefisken slutter a spise
lus, men sa er det stopp. Etter endt arbeid gar rensefisken til ensilasje eller destrueres. Oppdrettere
forteller at de ma betale for at ensilasjeselskaper skal komme og hente fisken. Om man ser bort fra det
gkonomiske tapet dette innebeerer, er dette ogsa et miljpmessig og etisk aspekt, som gjelder bruk av
rensefisk generelt. Mattilsynet fant under sin nasjonale tilsynskampanje for “Velferd hos rensefisk”
2018-2019 grunn til bekymring og stort behov for forbedring fra naeringsaktgrene sin side hvis bruken
av rensefisk skulle kunne viderefgres (Mattilsynet, 2020). Innovativ etterbruk vil bidra til a dekke
kostnader bedriftene allerede har tatt pa kjgp av rensefisk, utvikle en ny naering med tilhgrende
arbeidsplasser og ringvirkninger, skape stgrre incentiver til & Igse utfordringer rundt dyrevelferd og
sikre omdgmmet til norsk sjgpmatnaering generelt, og norsk laksenaering spesielt.

2.1.1 Barekraftig etterbruk

Om lag 60 millioner rensefisk blir brukt arlig i merdene til oppdrettslaks. Etter endt funksjon som
lusespiser i merdene, blir denne fisken i beste fall brukt til ensilasje, eller i verste fall behandlet som
avfall. Dette er etisk problematisk, og heller ikke en miljgmessig barekraftig utnyttelse av ressursen.
Etterbruk i denne sammenheng er tenkt pa hva som skjer med rensefisken nar den slutter a spise lus.

To mindre prosjekter har tidligere sett pa deler av mulighetsomradet for etterbruk av rensefisk.
Akvaplan-niva gjennomfgrte prosjektet «Etterbruk av rensefisk» finansiert av Fiskeri og Havbruks-
naeringens Forskningsfond i 2015. Prosjektet tok en liten test pa markedsmulighetene for rognkjeks og
berggylt til humant konsum i Kina, og konkluderte med at det finnes et potensial, men at de ukjente


http://www.fiskeridirektoratet/

faktorene fortsatt er mange (Nytrg et al., 2015). Rognkjeks er ikke en vanlig matfisk i noe marked,
bortsett fra et veldig lite segment pa Island og i Danmark for rgykt rognkjeks. Island har de siste arene
startet eksport av villfanget (og mye stgrre) rognkjeks til Kina (et resultat av at all rognkjeks som fiskes
primaert pa grunn av rognen, na ma fgres til land mens den tidligere ble kastet pa havet). Innovasjon
Norge har ogsa finansiert et lite prosjekt gjiennomfgrt av eksportbedriften Nordgy Sea, som hadde et
mal om a eksportere rognkjeks til Sgr-Korea. Prosjektet finansierte en firedagers «work-shop» i Ser-
Korea hvor Gastronomisk institutt fra Norge utviklet og testet oppskrifter med rognkjeks tilpasset
koreanske preferanser (Nordgy Sea, 2015). Nofima har i tillegg gjennomfgrt et forprosjekt «Etterbruk
av rognkjeks - fra lusespiser til middagsmat» finansiert av Regionale Forskningsfond Nord og Troms
Fylkeskommune (Ngstvold et al., 2016). Prosjektet gjennomfg@rte en overordnet undersgkelse av flere
potensielle asiatiske markeder for rognkjeks. Det ble fgrst foretatt en gjennomgang av sekundaer-
litteratur og en smaskala produkttest i asiatiske miljger i Tromsg. Sgr-Korea ble funnet spesielt
interessant. Etter en feltstudie i Seoul ble det konkludert med at dette markedet burde undersgkes
naermere. De ulike forprosjektene avdekker et potensial i flere asiatiske markeder for rognkjeks, men
konkluderer med det gjenstar mange utfordringer og usikkerheter knyttet til rensefisk til humant
konsum som gj@r at det er behov for mer forskning og ¢kt kompetanse pa omradet. Det er blant annet
behov for naermere identifisering av naeringsinnhold og lagringsegenskaper hos fisken i tillegg til gkt
kunnskap om regelverk, skonomi, markedspreferanser og -krav hvis man skal lykkes a utvikle til en ny
og lgnnsom nzering.



3 Problemstilling og formal

Prosjektet har stor nytteverdi for naeringen. | tillegg til a veere ei etisk utfordring for oppdrettsnaringen
utgjer bruk av rensefisk til lusebekjempelse en stor kostnad. Kjgp av om lag 60 millioner rensefisk til
NOK 18-23 per stykk i tillegg til utgifter med rgkting og for til fisken utgjgr enorme kostnader for
naeringen. Etter endt bruk som lusespiser gar fisken direkte til avfall eller i beste fall til ensilasje. Her
ma enkelte selskap i dag betale for a fa hentet fisken som gar videre til ensilasjeprodusenter.

Malet for prosjektet i sin helhet er a utvikle protokoller for effektiv innfangning og human avliving av
rensefisk, som gir grunnlag for baerekraftig etterbruk av fisken, enten for humant konsum eller
giennom utvinning av verdifulle enkeltkomponenter. Denne rapporten presenterer resultater fra
arbeidspakke 3 (AP3) som har som delmalpunkt 5. og 6. beskrevet nedenfor.

3.1 Delmal

1. Utprgvning av lyd/leering som attraktant for rensefisk (lab-skala). Kartlegging av adferd. Akvaplan-
niva/HI (AP1).

2. Kartlegge fangsteffektivitet ved bruk av lyd/laering under kommersielle forhold i kombinasjon med
passiv/aktiv oppsamling av fisk og effekt pa stress. Akvaplan-niva/HI/Lergy Aurora/Ryfylke
Rensefisk (AP1).

3. Kriterier for human bedgvelse og avliving av rensefisk Nofima/Akvaplan-niva/Optimar (AP2).

4. Utprgving av metode for avlivning av berggylt og rognkjeks ved bruk av el-bedgver tilpasset slakteri
og servicebater (slakt pa merdkanten). Nofima/Akvaplan-niva/Optimar/Servicebat/Lergy Aurora
(AP2).

5. Identifisere produktkvaliteter (naeringsinnhold: fettsyreprofil, aminosyreprofil og miljggifter) og
lagrings- og holdbarhetskvaliteter for rognkjeks og berggylt. Nofima/Lergy Aurora/Ryfylke
Rensefisk (AP3).

6. Utforske markedspotensial og mulige utfordringer for rognkjeks og berggylt i utvalgte markeder.
Nofima/Lergy Aurora/Ryfylke rensefisk (AP3).



4 Prosjektgjennomfgring

Malet med arbeidspakke 3 er a legge fundamentet for en strategisk, innovativ og realiserbar produkt-
utvikling av rensefisk. Dette krever ei tverrfaglig tilnserming hvor vi bade ser nazermere pa hva fisken
inneholder for at den skal vaere sunn og trygg og spise. Det er ogsa viktig & se naermere pa hvordan
den bgr prosesseres og lagres for a ta best mulig vare pa rastoffet frem til den nar et marked.

For & kunne utvikle og tilby et godt matprodukt fra rensefisk er identifisering av naeringsmessige og
prosesstekniske produktegenskaper, og etablering av prosesserings- og lagringsmetoder essensielt.
Naeringsinnhold i fisken vil variere med gytesyklus, perioder med intensiv beiting/sult, samt vekst-
forhold, slik at oppdrettet fisk vil vaere forskjellig fra vill fisk av samme art. Det har, for a eksemplifisere
med rognkjeks, blitt pavist at rognkjeksmuskelen er rik pa fett, men har lavt proteininnhold
(Davenport, 1985; Reykdal et al, 2012; Nytrg et al., 2015). | tillegg vil kjipnnsmoden rognkjeks
(hunnfisk) skille seg naeringsmessig fra rognkall (hannfisk). Fettinnholdet i hunnfisken kan variere fra
0,6 til 6,0 % mens i hannfisken kan fettinnholdet vaere mer enn 10 %. Det antas at de kjgnnsspesifikke
forskjellene er knyttet til forskjellig energiforbruk under kjgnnsmodning, og dermed vil veere
fraveerende i juvenile individer (Nytrg et al., 2015). | naturen vil for eksempel ikke rognkjeks gyte fgr
den blir 2-4 ar gammel, mens oppdrettsrognkjeks vanligvis blir slaktet etter cirka 18 maneder, altsa
f@r fisken blir kignnsmoden. Det er derfor av stor interesse a identifisere naeringsinnhold i oppdrettet
juvenil rensefisk.

Basert pa markedsundersgkelse gjennomfgrt av Ngstvold et al. (2016) vil frosset og/eller fersk (kjglt),
rund rognkjeks veere av interesse i asiatiske markeder siden fisken ser ut til & ha en fin porsjons-
stgrrelse. Det samme tenker vi er gjeldende for leppefisken. For a kunne selge hel rensefisk til asiatiske
markeder er det behov for mer kunnskap om hvordan ulike prosesserings- (fryst/kjglt, slgyd/uslgyd,
pakking) og lagringsmetoder (frysing, kjgling, lagringstid) pavirker kvaliteten pa fisken. Det vil derfor
bli utfgrt forsgk under ulike betingelser for @ male de kvalitetsmessige konsekvensene pa fiskene. |
tillegg til oppfattelsen av fiskenes utseende, smak og tekstur er det viktig & undersgke hvordan
potensielle kjgpere reagerer pa det faktum at rensefisken har vaert brukt til & spise lakselus. Videre er
det viktig a undersgke hvordan produktet bgr presenteres i forskjellige markedssegmenter (fersk eller
fryst) og undersgke forbrukernes preferanser og kulturelle mattradisjoner. Sannsynligheten for a
lykkes med & introdusere en ny art eller et nytt produkt gker hvis lokale konsumvaner og kulturell
bakgrunn er tatt med i forutsetningen under innovasjonsprosessen (Olsen et al., 2008).

Rensefisk er en ny oppdrettsart og avles ikke fram for humant konsum. Det er derfor en del uklarheter
rundt reglene for rensefiskoppdrett og etterbruken. Skal rensefisken kunne brukes som menneskefgde
er det behov for en del regelavklaringer. Det er derfor ngdvendig med en gjennomgang av eksisterende
regelverk og komme fram til mater a adressere hull og uklarheter (Mandel, 2004; Bergek & Jacobsson,
2003). Lennsomheten avhenger bade av hvilken salgspris man kan oppna og de ekstra kostnadene man
padrar seg forbundet med den alternative etterbruken. Primaert vil dette vaere knyttet til faktorer som
foring, hgsting, slakting, pakking og transport. Produksjonskostnadene i selve oppdrettsfasen er ikke
relevante ettersom disse vil palgpe uansett. Det vil ogsa kunne veere alternativkostnader som blir
relevante. Eksempelvis har oppdretterne i dag kostnader til avliving og ensilasjemottak av rensefisk.
Disse kan bortfalle ved alternativ etterbruk og ma inkluderes som inntekter for den alternative
etterbruken. En nytte-kostnadsanalyse vil gi informasjon om hvorvidt alternativ etterbruk av rensefisk
er en Ignnsom vei for naeringen a ga (Porter, 2001).



4.1 Identifisering av nzeringsinnhold og prosesstekniske egenskaper

4.1.1 Forsgksoppsett og metoder

Rognkjeks (Cyclopterus lumpus)
Rognkjeks ble tatt fra laksemerd i mars 2020 (Uttak 1) og september 2020 (Uttak 2). Begge uttak med
rognkjeks ble levert av Lergy Aurora AS.

Uttak 1. Det fgrste partiet med oppdrettet rognkjeks (kroppsvekt ca. 30 g) ble overfgrt til laksemerd i
Karanes (Karlsgy, Troms og Finnmark fylke, Norge) i juli 2019. Deretter ble ny rognkjeks (kroppsvekt
ca. 30 g) levert til samme laksemerd omtrent hver fijerde uke frem til oktober 2019. | laksemerden ble
fisken tilleggsféret med rensefiskfor (Lumpfish Grower 20 mg, BioMar, Norge) en gang om dagen. |
mars 2020 ble rognkjeks (n = 83) fisket med hov ut fra merden, bedgvet med et slag i hodet og blggget.
Etter utblgdning, ble fisken pakket i plastposer og lagret ved -18 °C. Dagen etter ble fisken sendt til
Nofima, Tromsg. Ved ankomst til Nofima ble fisken overfgrt til et fryserom -40 °Cinntil videre analyser.

Ved prgveuttak ble rognkjeksen tint i plastposer i kar med rennende vann (3,4 °C) over natta. Tint fisk
ble sortert og fordelt i to vektgrupper: liten (n =57, 78 + 39 g) og stor (n = 26, 231 + 67 g). Fem store
rognkjeks ble slgyd og filetert. Under filetering ble slgyd vekt, samt vekt av filet, hode og bein registrert.
Deretter ble tre prgvetyper tatt: 1) hel fisk fra rognkjeks med liten stgrrelse, 2) fileter fra stor rognkjeks
og 3) skinn fra stor rognkjeks (Tabell 1). Hver gruppe ble hakket ved bruk av en kvern (Kilia, TK 20 lItr,
Dorfmark, Tyskland). De tre prgvene ble deretter pakket i plastbeholdere (Kartell Labware, Noviglio,
Italia) og frosset ved -40 ° C inntil kjiemiske analyser (Tabell 2).

Uttak 2. | september 2020 ble rognkjeks fisket ut fra laksemerd i Abornes (Hansnes, Troms og Finnmark
fylke, Norge). | denne laksemerden var det fgrste rognkjekspartiet (kroppsvekt ca. 30 g) overfgrt i
august 2019. Deretter, ble nye rognkjekspartier (kroppsvekt ca. 30 g) tilsatt omtrent hver fjerde uke.
Fisken ble tilleggsforet (Clean Lumpfish 2—-4 mm, Skretting, Norge) en gang om dagen. Pa uttaksdagen,
ble 10 rognkijeks fisket ut fra laksemerd og slaktet som beskrevet for Uttak 1. Ferdig utblgdd rognkjeks
ble pakket i isoporkasse med is, transportert til Nofima, Tromsg, og lagret pa et kaldt rom ved 0 °C over
natta, inntil prosessering.

Ved prosessering, ble alle rognkjeks (kroppsvekt 513 + 84 g) veid, slgyd, filetert og skinnet. Vekt av de
ulike delene ble registrert underveis prosessering. Av de 10 fiskene, ble kroppsdeler (unntatt innvoller)
fra fem rognkjeks samlet, kvernet og analysert som slgyd fisk med hode (SLMH) (Tabell 1). Filetene fra
de resterende fem rognkjeksene ble brukt til 3 analysere naeringsinnhold (innhold av protein, fett, vann
og karbohydrater) (Tabell 1). Disse to miksene ble pakket i plastbeholdere og frosset ved -40 °C, pa
samme mate som Uttak 1, fér de ble analysert. Alle analyser som ble gjennomfgrt er oppgitt i Tabell 2.



Tabell 1 Oversikt over prgver og parametere som ble analysert pG rognkjeks fra Uttak 1 og Uttak 2, samt

berggylt
Rognkjeks, Uttak 1 Rognkjeks, Uttak 2 Berggylt
Parameter
78 +39 g! 231+67 gl 513 + 84 gl 464 + 147 gl

Forenklet nzeringsinnhold Hel fisk Filet Filet Filet

Skinn SLMH SLMH
Fettsyre (FA) Hel fisk SLMH SLMH
Total Aminosyre (TAA) Hel fisk SLMH
Vitaminer (utenom vit. D3) SLMH SLMH
Vitamin D3 SLMH
Mineraler Hel fisk SLMH
Metaller Hel fisk SLMH
Miljggifter Hel fisk SLMH

1 Kroppsvekt (gjennomsnitt + standard avvik). SLMH: slgyd med hode.

Berggylt (Labrus berggylta)

Berggylt ble sendt fra Lergy Vest AS i Bekkjarvik (Austevoll, Norge) til Nofima i Tromsg i april 2020.
Villfanget berggylt var overfgrt til laksemerd i august 2019, rett etter fangst. | Igpet av perioden i
laksemerden fikk fisken rensefiskfér (CLEAN Soft, Skretting, Norge). | juni 2020 ble berggylt (n = 19,
total vekt 464 + 147 g, lengde ca. 30 cm) fisket ut fra merden ved hjelp av teiner. Deretter ble fisken
blggget, pakket i plastposer (2 fisk per pose), lagt i en isoporeske og deretter fryst ned ved a plassere
esken i et fryserom pa cirka -18 °C. Dagen etter ble fisken sendt til Nofima, Tromsg. Ved ankomst til
Nofima ble esken lagret i et fryserom pa -40 °C inntil analyser.

| juni 2020, ble 10 fisk i pose tint i kar med rennende vann (4 °C) over natta. Ferdig tint fisk ble veid,
malt for lengde, slgyd og filetert. Filetene fra fem fisk ble deretter homogenisert i en grinder (Kilia, TK
20 Itr, Dorfmark, Germany), pakket i plastbeholdere (Kartell Labware, Noviglio, Italy) og fryst ned ved
-40 °C for senere analyser av bruttoenergi og naeringsinnhold: innhold av vann, aske, fett og protein
(Tabell 1).

De resterende fem berggyltene ble analysert som slgyd med hode (SLMH). Av disse fem, ble tre fisk
brukt for oversikt over prosentvis fordeling av kroppssammensetning med hensyn pa prosessering.
Dette vil si at slgyd vekt, samt vekt av filet, hode, bein og innvoller ble registrert. Deretter ble alt
utenom innvoller, homogenisert, pakket i plastbeholdere og fryst ned ved -40 °C for senere analyser.
Miksen av SLMH (slgyd med hode) ble brukt for analyser av naeringsinnhold (vann, aske, fett og
protein) og bruttoenergi, samt innhold og sammensetning av totale aminosyrer (TAA), fettsyrer (FA),
vitaminer, mineraler, tungmetaller og miljggifter (polyklorerte dibenzodioksiner/furaner, PCDD/Fs;
polyklorerte bifenyler, PCB og dioksinlignende polyklorerte bifenyler, dI-PCBs) (Tabell 1).

Alle kjemiske analyser ble gjennomfgrt med to parallelle prgver fra hver miks. Analysemetodene er
vist i Tabell 2.



Tabell 2 Oversikt over analyser som ble giennomfgrt bade pd rognkjeks og berggylt

Parameter Analyseprinsipp Referanse

Vann Gravimetrisk analyse AOAC International, 2019
Torrstoff Gravimetrisk analyse AOAC International, 2019

Fett Pulsed NMR Fiebig & Littke, 2003

Protein N x 6.25, Leco TruMac N analyzer Hamre & Mangor-Jensen, 2006
Total Aminosyre lon exchange chromatography Commission Regulations, 2009
Fettsyre Transmethylation extraction and GC/FID ISO 12966-2:2011

Vitamin A HPLC I1SO 14565:2000

Vitamin E HPLC ISO 6867:2000

Vitamin B1 HPLC EN 14122:2014

Vitamin B2 HPLC EN 14152:2014

Vitamin B3 HPLC EN 15652:2009

Vitamin B6 HPLC EN 14663:2005

Vitamin B9 SPR and HPLC Maeland et al., 2000

Vitamin B12 HPLC Vyas et al., 2012

Vitamin D3 HPLC EN 12821:2009

Tunge metaller ICP-SFMS ISO 17294-2:2016

PCDD/Fs + PCBs + dI-PCBs HRGC/HRMS CSN EN 16190

Pulsed NMR: pulset kjernemagnetisk resonans spektrometri.

GC/FID: gasskromatografi/flamme ioniseringsdetektor.

HPLC: hgypresisjonsvaeskekromatografi.

SPR: overflate plasmon resonans.

ICP-SFMS: induktivt koblet plasmasektor feltmassespektrometri.
HRGC/HRMS: gasskromatografi- og massespektrometri med hgy opplgsning.
PCDD/Fs: polyklorerte dibenzodioksiner/furaner.

PCB: polyklorerte bifenyler.

dI-PCBs: dioksinlignende PCB.

| september 2021 ble resterende ni (av de 19 fiskene fra juni) tint og brukt for a kartlegge prosess-
tekniske egenskaper. Resultat fra 12 fisk (3 fisk i juni + 9 fisk analysert i september, Uttak 1) er
oppsummert i Tabell 10. | mars 2021, for samme formal, ble berggylt av mindre stgrrelse (n=12, slgyd
vekt 89 + 29 g, lengde 19 + 2 cm) prosessert (Tabell 10, Uttak 2). Denne fisken kom fra Lergy Midt AS,
lokalitet Hitra (Trgndelag, Norge). Vill berggylt (Uttak 2) ble satt ut i laksemerd i juli 2020 og var der til
midten av mars 2021. Den ble slaktet og blggget pa utsendingsdagen.

4.2 Prosessering

Pa grunn av redusert aktivitet under Covid-restriksjoner, var det utfordrende med tilgang pa rastoff til
gjennomfgring i prosjektet. Forsgk med prosess og lagring er derfor gjennomfgrt pa rognkjeks.

4.2.1 Fryseforsgk
Formalet med forsgket var & undersgke effekt pa kvalitet pa rognkjeks ved bruk av to forskjellige

frysemetoder. Dette ble gjort ved a studere effekter fra innfrysing, tining og fryselagring av rognkjeks.

I mars 2020, ble rognkjeks (n = 20, vekt 524 + 191 g) skaffet til veie fra et norsk oppdrettsanlegg som
ligger cirka 40 km nordvest for Troms@. Ved slakting, ble hver fisk tatt ut ifra merd med hov, bedgvet



med slag i hode, blggget, lagt i sjgvann for utblgdning i cirka 30 minutter, pakket i isoporkasser med is
og transportert til Nofima, Tromsg. Dette rastoffet ble brukt bade til fryseforsgk og holdbarhetsforsgk.

Ved ankomst ble seks rognkjekser brukt for & studere kvalitetsforskjeller knyttet mot innfrysings-
metode. Fiskene ble veid og st@rrelsessortert i tre grupper (Figur 1). Deretter ble en gruppe singelfryst
i vindtunnel (-21°C, 3 m/s) og den andre gruppen i lakefryser (-19 °C, 0,1 m/s) (Figur 2) og
temperaturen logget. Direkte etter innfrysing ble disse tint i et kar med rennende vann (4 °C) og tatt
ut av tinekaret etter hvert som de ble tint (pga. den ulike stgrrelsen). Fisken ble deretter lagret i en
tett pose i kjgleskap (cirka 4 °C) i en uke. Fisken ble veid fgr innfrysing, etter tining og etter kjglelagring.

| tillegg, ble rognkjeks (n = 7) brukt for a studere fryselagringseffekt. Rognkjeks ble fryst i fryselake
(n = 4) og vindtunnel (n = 3), glasert (ved a dyppe fiskene tre ganger i nedkjglt ferskvann) og fryselagret
(-21 °C) i en apen plastbakke i 14 uker. Fiskene ble fryselagret uten innpakning for @ fremskynde
forskjeller som kan forekomme under fryselagring. Alle fisk ble veid fgr og etter innfrysing, giennom
fryselagring og til slutt etter tining.

Stor Medium Sm3
(~800 g) (~400 g) (~100¢g)
Figur 1 Ulike stgrrelser av rognkjeks

Figur 2 Viser tunnelfryser (venstre) og lakefryser (hgyre) brukt i forspket

10



4.3 Regulatoriske aspekter

Reglene for bruk av rensefisk har betydning bade for kostnadene forbundet med oppdrett og fangst
av rensefisken, bruken i laksemerden og for avliving og etterbruk. Arbeidet er basert pa en
skrivebordstudie av relevante regler og forskrifter, samt offentlig statistikk pa produksjon. | tillegg er
noe informasjon innhentet direkte fra fagpersoner i Mattilsynet, Fiskeridirektoratet og oppdrettere.

4.4 Marked

4.4.1 Valgav marked

For a kunne sikre en baerekraftig etterbruk av rensefisk, er det viktig a identifisere et marked med
forbrukere som er villig til 3 kigpe og spise rensefisk. Tidligere forundersgkelser av rognkjeks har vist
et potensiale i asiatiske markeder (Ngstvold et al., 2016; Nytrg et al., 2015). | dette prosjektet valgte
vi derfor a undersgke potensial og eventuelle utfordringer knyttet til bruk av rensefisk til humant
konsum i et asiatisk land, naermere bestemt Sgr-Korea. Sgr-Korea er Norges nest stgrste handels-
partner i Asia, og Norges femte stgrste marked, og byr dermed pa store markedsmuligheter innen
blant annet sjgmat (www.innovasjonnorge.no). Sgr-Korea er et av de landene i verden som bruker
mest penger pa bedriftsutvikling og forskning, og er rangert som nr. 5 pa Ease of Doing Business index
av Verdensbanken. Dette gj@r at Ser-Korea pa fa tiar har utviklet seg til et skonomisk og teknologisk
foregangsland, med store muligheter for norske bedrifter (www.innovasjonnorge.no)

4.4.2 Metode

Ettersom man ikke har mye kunnskap om hvordan ulike typer rensefisk (rognkjeks og berggylt)
oppfattes i det sgrkoreanske markedet ble det valgt en kvalitativ tilnserming. Dette besto i en
markedstest av rognkjeks og berggylt, der 7 sentrale aktgrer (importgrer, grossister, og kokker) innen
sjpmatnaeringen i Spr-Korea fikk tilsendt rensefisk til testing. Uttestingen foregikk ved at de koreanske
aktgrene tilberedte fisken med ulike metoder, etterfulgt av intervju for 8 undersgke hvordan de
evaluerte fisken. Grunnet reiserestriksjon som fglge av Covid-19 var det ikke mulig a selv reise til
utvalgt marked for a teste produktene. Det ble derfor inngatt en kontrakt med Innovasjon Norge i Sgr-
Korea for a fa hjelp til a8 utfgre undersgkelsene.

Nofima skaffet fisk fra norske oppdrettsanlegg, cirka 70 rognkjeks og 70 berggylt, med stgrrelse 200—
600 gram. Rognkjeks og berggylt ble blggget og sendt til Nofima iset i kasser. Rognkjeksen ble slgyd av
oppdrettsanlegget, mens berggylten ble slgyd hos Nofima. Deretter ble all fisken hurtig innfryst. Hurtig
innfrysing ble sikret ved at fisken ble fordelt i en reol med hyller og satt inn i et fryserom med -30 °C.
Deretter ble en kraftig vifte satt inn i fryserommet for & blase kald luft over fisken. Etter cirka en time
med denne behandlingen var fisken helt fryst. Fisken ble tatt ut av fryserommet og glasert ved hjelp
av a senke den i isvann med oksygen i totalt 20 sekunder (2 dypp av 10 sekunder). Fisken ble deretter
fordelt i flyfraktkasser (isopor) og satt pa fryselager (-30 °C) fram til avsendelse. Transporten til Sgr-
Korea ble gjort ved fly i fryst tilstand fra Tromsg til Seoul i S@r-Korea, hvor fisken ble satt pa fryselager.
Deretter ble fisken transportert ut til respondentene av en representant for Innovasjon Norge etter
avtale om nar det passet dem 3 fa testet ut fisken. Hver respondent fikk utlevert cirka 10 rognkjeks og
10 bergylt hver.
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Bilder innfrysing og glasering av rognkjeks

Figur 3 Bilder av Rognkjeks — singelfrysing (venstre), glasering med is og oksygen (midten), singelpakket i
flyfraktkasser (hgyre)

Figur 4 Bilder Berggylt — far innfrysing (venstre) og etter innfrysing (hgyre)

De sgrkoreanske aktgrene fikk i oppgave a vurdere beste tilberedningsmate ut fra fiskens utseende/ut-
forming og koreansk matkultur. De vurderte fiskene i forhold til smak, konsistens, utseende og
potensiale for bruk i den koreanske matkulturen. P& grunn av tidspress og mangel pa kapasitet til flere
koreanske aktgrer endte det opp med 7 vellykkede testinger.

| etterkant av testen ble det foretatt semistrukturerte intervju ved hjelp av en intervjuguide. Denne
intervjuformen gir mulighet til a stille utdypende spgrsmal underveis i intervjuet. Intervjuguiden var
en liste over temaer og generelle spgrsmal som skulle gjennomgas i Igpet av intervjuet. Dette for a gi
en god balanse mellom standardisering og fleksibilitet. Hovedtemaene i intervjuguiden var:

— Sammenligning av rensefisk med andre fiskearter

— Oppfattelse av rensefisk fgr og etter tilberedning

— Potensiale i det sgrkoreanske kjgkkenet

— Holdning til rensefisk som lusespiser

— Interesse for kjgp, betalingsvillighet og kjgpskriterier
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Intervjuene ble foretatt av representant fra Innovasjon Norge som mgtte respondentene ansikt til
ansikt. Intervjuene fulgte intervjuguiden utviklet av Nofima. | de fgrste 3 intervjuene deltok forskere
fra Nofima pd Teams, slik at de kunne instruere representanten fra Innovasjon Norge hvordan
intervjuene skulle utfgres pa en mest mulig vitenskapelig mate. Det ble lagt vekt pa viktigheten av a
stille alle respondentene de samme spgrsmalene, samt viktigheten av oppfglgingsspgrsmal nar
respondentene kom med interessante svar som krevde mer utdyping. Intervjuene der forskere fra
Nofima deltok ble foretatt pa engelsk eller koreansk. Representant fra Innovasjon Norge fungerte som
oversetter under intervjuene som ble foretatt pa koreansk. Intervjuene ble tatt opp, transkribert og
oversatt fra koreansk til engelsk ved behov. Transkripsjonene ble ngye gjennomgatt og resultatene,
med sitater fra respondentene for a sikre transparens (Guba & Lincoln, 1991).

4.5 Kost-nytte

Rensefisken sorteres i dag ut ved merd eller pa slakteri, ensileres og inngar i verdikjeden for ensilasje
fra oppdrettsnaeringen. | prosjektet er det gjennomfgrt en eksplorativ studie om hvordan kostnads-
forhold pavirkes av & benytte rensefisk til humant konsum, eksemplifisert med salg fersk eller frossen
til Asia. Dette vil veere en helt ny verdikjede, noe som medfgrer stor usikkerhet i hvilke aktiviteter som
kreves og hvordan denne organiseres. For & belyse dette har vi gjort dybdeintervju med informanter
hos en sentral oppdrettsaktgr med stor erfaring bade med bruk av rognkjeks og rensefisk. Disse
intervjuene danner sammen med sekundaerdata grunnlaget for en gkonomisk modell over dagens
ressursbruk og en tenkt produksjon der rognkjeks og berggylt sorteres ut, fores opp og sendes til
slakteri og videre til kunde. Denne modellen estimerer kostnadene forbundet med aktivitetene. Vi har
dessverre sveert lite informasjon tilgjengelig om nyttesiden av salget i form av priser. De estimerte
kostnadene, som er svaert usikre, gir dermed bare grunnlag for betraktninger om hva salgsprisene bgr
veere for at nytten skal overstige kostnadene.
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5 Resultater

5.1 Naringsmessige egenskaper

Nar man skal vurdere om fisken er egnet til humant konsum er det potensielt bade positive og negative
egenskaper som bgr tas hensyn til. Positive egenskaper knyttes ofte til forekomst av vitaminer og
mineraler, proteinkvalitet, innhold av essensielle aminosyrer og fettsyrer, mens negative egenskaper
kan vare innhold av miljggifter som for eksempel dioksiner, PCB og tungmetaller. | tillegg vil
prosesstekniske egenskaper ha betydning, som for eksempel kroppsform, om det er enkelt/ikke enkelt
a bearbeide, vil vaere viktig med hensyn pa hvordan fisken skal kuttes/bearbeides fgr den blir
introdusert til konsument. | dette arbeidet er rensefisk - rognkjeks og berggylt - karakterisert med
tanke pa humant konsum, basert pa de naeringsmessig og prosesstekniske egenskapene til fiskene.
Samme metoder er brukt i analyser av begge artene og der det var mulig presenteres resultatene
samlet.

5.1.1 Rognkjeks (Cyclopterus lumpus)

St@rrelse pa rognkjeks i Uttak 1 varierte mye, ettersom fisken ikke ble sortert fgr forsendelse til Nofima.
Ved Nofima ble fisken sortert etter vekt for videre analyse; og delt i to grupper, henholdsvis sma og
stor fisk. | gruppen med sma rognkjeks varierte vekt mellom 22-150 g og i gruppen med stor fisk
mellom 151-384 g. Ny rognkjeks ble tilsatt til merden hver fjerde uke, og tid for hvor lenge den hadde
statt i merd som lusespiser kunne variere fra 4 uker til 8 maneder. Imidlertid var det mer sma fisk enn
stor. Under bearbeiding av Uttak 1 ble det observert at noen rognkjeks hadde forrester i mage- og
tarmsystemet. Ettersom dette kunne pavirke resultater fra de kjemiske analysene samt at det var mye
sma fisk, ble det bestemt a fa tak i stgrre rognkjeks (Uttak 2) og analysere disse som slgyd med hode
(SLMH).

Nzeringssammensetning

Naeringsinnhold i rognkjeks, samt forsammensetning som ble gitt til rognkjeks i Uttak 1 og Uttak 2, er
vist i Tabell 3. Alle prgver av rognkjeks hadde hgyt vanninnhold (87,5-92,2 %) og lavt proteininnhold
(5,3-7,41 %). Hel fisk, skinn og SLMH hadde et hgyere askeinnhold enn fileter fra begge uttak, noe som
er knyttet mot hgyere innhold av mineraler og sporstoffer i bein og hud enn i fiskemuskel (Lorentzen
etal., 2001).

Tabell 3 Neeringsinnhold i rognkjeks, analysert fra to uttak. Her vises ogsa férsammensetning, Lumpfish
Grower 20 mg og CLEAN Lumpfish 2—4 mm

Uttak 1 Uttak 2
Parameter Lumpfish Grower Hel fisk Filet Skinn CLEAN Lumpfish SLMH Filet
20 mgt 2—4 mm!
Aske (%) 12 1,6 1,2 1,5 10,5 1,5 0,5
Vann (%) 8 91,5 87,5 92,1 i.t. 92,1 92,2
Protein (%) 48 5,7 7,41 6,3 57 5,3 6,5
Fett (%) 12 1,3 3,7 0,9 15 0,7 0,9
Energi (kcal/100g) 34 64 33 29 33
Energi (kJ/100g) 144 266 141 121 140

i.t. —ikke tilgjengelig.
SLMH: slgyd med hode
1 Lumpfish Grower 20 mg (Biomar, 2020); CLEAN Lumpfish 2 — 4 mm (Skretting, 2021).
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Fettinnholdet i fileter fra Uttak 1 og 2 var veldig forskjellig, henholdsvis 3,7 og 0,9 %. Dette er mest
sannsynlig ikke knyttet til forskjellene i foret, da fettinnhold i begge typer for var naermest likt.
Resultatene tyder pa at fisken fra Uttak 2 ikke har spist tilstrekkelig til tross for at den ble tilbudt for
daglig. Andre forskere har registrert en gkning i fettinnhold (fra ca. 2,8 til ca. 4,2 %) hos oppdretts-
rognkjeks etter opphold i laksemerd i cirka sju maneder (Espmark et al., 2020). | Igpet av denne
perioden gkte rognkjeksens vekt fra 30-50 g til 230-500 g. Konklusjonen var at fisken har spist nok,
ikke kun rensefiskfor, men det kunne ogsa veaert plankton og/eller laksepellet, som fgrte til oppbygging
av fettreservene. Vare resultater viser at naeringsmessig kvalitet pa rognkjeks avhenger av hand-
tering/foringsregimet og generell tilgang til mat mens fisken brukes som rensefisk i laksemerd.

Totale aminosyrer (TAA) og proteinkvalitet

TAA-sammensetning i hel rognkjeks fra Uttak 1 er oppsummert i Tabell 4. Rognkjeksprotein hadde alle
essensielle aminosyrer (EAA), og prosentvis andel av EAA var 36,0 %. EAA er de aminosyrene som
menneskekroppen ikke kan produsere selv, mens de ikke-essensielle aminosyrene blir produsert i
kroppen. Betinget-essensielle aminosyrer blir ogsa produsert i kroppen, men det usikkert om kroppen
klarer & produsere nok av disse aminosyrene til & fylle behovet hvis en blir syk eller under stress
(FAO/WHO/UNU, 2007). Blant EAA var nivaene av histidin (His) og metionin (Met) de laveste (ca. 1,5
mg/g), mens valin, leucin, lysin, (Val, Leu, Lys) og fenylalanin (Phe) var blant de hgyeste (ca. 3 mg/g).

Tabell 4 Totale aminosyrer (TAA), essensielle aminosyrer (EAA), betinget-essensielle aminosyrer og ikke-
essensielle aminosyrer bade i rognkjeks (Uttak 1) og berggylt (SLMH)

Aminosyrer Rognkjeks (hel, Uttak 1) Berggylt (SLMH)*
Essensielle aminosyrer mg/g mg/g
Histidin 1,6 3,3
Treonin 2,4 6,9
Valin 2,9 6,7
Isoleucin 2,6 6,5
Leucin 3,2 9,9
Lysin 3,2 12,6
Metionin 1,5 4,4
Fenylalanin 2,9 6,2
Tryptophan i.a. i.a.
Betinget-essensielle aminosyrer mg/g mg/g
Tyrosin 0,9 4,0
Glycin 9,2 11,6
Arginin 4,9 11,2
Prolin 4,0 5,8
Cystein 0,5 1,4
Ikke-essensielle aminosyrer mg/g mg/g
Serin 3,4 7,0
Alanin 4,2 9,0
Asparaginsyre 4,6 13,7
Glutaminsyre 6,9 20,1
S TAA 58,9 140,3
> EAA 21,2 60,5
% EAA 36,0 43,1

*SLMH — slgyd med hode

i.a. —ikke analysert. Tryptofan brytes ned under hydrolyse med 6M saltsyre.
> TAA —sum totale aminosyrer

Y EAA —sum essensielle aminosyrer

% EAA — prosentvis andel essensielle aminosyrer
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Proteinkvalitet er i hovedsak knyttet til fordgyelighet og innholdet av EAA. For a evaluere protein-
kvalitet i kosten, foreslas en sammenligning med et "referanseprotein" for mennesker oppgitt av
Verdens helseorganisasjon (WHO) (Damodaran, 2008; FAO/WHO/UNU, 2007). Et referanseprotein
inkluderer den minimale ngdvendige mengden av hver EAA for voksne friske mennesker. Ved a
beregne forholdet mellom hver EAA bade i det analyserte proteinet og referanseproteinet, er det mulig
a sammenligne de to proteinene, og dermed bestemme proteinkvalitet. En aminosyre (AA) som gir
den laveste verdien er den mest begrensende AA. Proteiner av hgy kvalitet inkluderer alle EAA som er
pa nivaer over "referanse"-nivaet.

Prosentvis sammenligning mellom hver EAA i rognkjeksprotein med den korresponderende EAA i
WHOs-referanseprotein nar referanse EAA-nivaet er satt opp til 100 % er visst i Figur 5. Bare Leu-niva
var noe lavere i rognkjeks enn det oppgitte referanse EAA-nivdet, som antas & veere relatert til
prgvetakingsmetoden (Tabell 1). Rognkjeksprotein gir imidlertid en tilstrekkelig mengde av de
resterende EAA-ene, spesielt His, Thr, lle, Met og Phe. Resultatene tyder pa at rognkjeksprotein er av
god kvalitet. Imidlertid er det av interesse a fa informasjon om fordgyeligheten samt proteinkvaliteten
i rognkjeksfilet i senere forsgk.

B WHO Referanse EAA  ORognkjeks EAA DO Berggylt EAA

200 - _
180 1 — B —
160 - _
140 - W B
120 - —

% 100 -
80
60 -
40
20 -

His Thr Val lle Leu Lys Met Phe + Tyr

Figur 5 Essensielle aminosyrer (EAA) bade i rognkjeksprotein (hel Uttak 1) og berggylt (slgyd med hode,
SLMH) i forhold til de WHO-estimerte inntaksbehov hos voksne mennesker nar
referanseproteinnivdet er satt opp til 100 %. His - Histidin, Thr - Treonin, Val - Valin, Ile - Isoleucin,
Leu - Leucin, Lys - Lysin, Met - Metionin, Phe + Tyr - Fenylalanin og Tyrosin er summert.

Fettsyre (FA) sammensetning

FA-sammensetning i hel rognkjeks fra Uttak 1 og rognkjeks SLMH fra Uttak 2 er oppsummert i Tabell
5. FA-sammensetningen var omtrent lik i begge uttakene. Det vil si, prosentvis andel av mettet FA (SFA)
varierte fra 19,7 til 20,8 %, av enumettet FA (MUFA) fra 34,5 til 37,1 % og flerumettet FA (PUFA) fra
31,6 til 34,4 %.

Palmitinsyre (16:0) var den dominerende SFA i rognkjeks. Andelen av palmitin syre var litt hgyere i
Uttak 1 enn i Uttak 2. Forskjellen i innhold av palmitinsyre kan forklares med at rognkjeks i Uttak 1 var
analysert som hel fisk, ikke slgyd. Palmitinsyre er ogsa den vanligste SFA bade i vill og oppdrettstorsk
(Jensen et al., 2013), laks (Jensen et al., 2020) og andre sjpmatarter fanget i langs den nordgstlige
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Middelhavskysten (Durmus, 2018). Prosentvis andel av oljesyre (18:1n-9) var hgyest blant MUFA.
Oljesyre er ogsa den vanligste MUFA bade hos planter og dyr samt mikroorganismer (Lund & Rustan,
2020; Tvrzicka et al., 2011).

Andel av linolsyre (LA, 18:2n-6) var dobbelt sa hgy i rognkjeks fra Uttak 1 (10,8 %) som i Uttak 2 (5 %).
Fisken i Uttak 1 var hel, noe som antas a forklare forskjellen. Andelen a-linolsyre (ALA, 18:3n-3) var
nesten lik i begge uttakene, henholdsvis 1,8 og 2,2 % i Uttak 1 og Uttak 2. Linolsyre (18:2n-6) finnes i
betydelige mengder i planter og i vegetabilske oljer, og i dyr kommer den hovedsakelig fra vegetabilske
oljer. a-linolensyre (18:3n-3) finnes det ogsa mye av i vegetabilske oljer og alger. Dermed kan linolsyre
(18:2n-6) og a-linolensyre (18:3n-3) brukes som markgrer pa at fisken har fatt vegetabilske oljer (Lund
& Rustan, 2020; Olsen, 2017; Sigurgisladottir & Palmadottir, 1993). Bade LA- og ALA-nivaene indikerer
at vegetabilske oljer ble tilsatt til rensefiskforet. Det er ogsa kjent at FA-sammensetning i foret blir
gjenspeilet i den totale FA-sammensetningen i fisk (Jobling et al., 2008; Olsen, 2017; Ytrestayl et al.,
2015). For eksempel kan andelen LA i oppdrettstorsk (4 %) veere fire ganger hgyere enn hos vill torsk
(1 %) (Jensen et al., 2013).

Tabell 5 Fettsyre (FA) sammensetning vist som prosentvis andel (prosent av totale FA) og innhold av FA
(mg/g prave) i hel rognkjeks (Uttak 1), rognkjeks (SLMH, Uttak 2) og berggylt (SLMH)

Rognkjeks (hel, Uttak 1) Rognkjeks (SLMH*, Uttak 2) Berggylt (SLMH*)
TR Prosent mg/g Prosent mg/g Prosent mg/g
14:0 2,7 0,4 4,5 0,3 2,3 0,4
16:0 14,0 1,8 10,9 0,8 15,0 2,7
18:0 4,1 0,5 4,3 0,3 5,0 0,9
>SFA 20,8 2,7 19,7 1,4 22,3 4
16:1n-7 51 0,7 44 0,3 6,4 1,2
18:1n-9 25,6 3,3 16,9 1,2 24,4 4,4
20:1n-9 2,5 0,3 8,8 0,6 3,7 0,7
22:1n-9 1,3 0,2 7,0 0,5 1,6 0,3
SMUFA 34,5 4,5 37,1 2,6 36,1 6,6
18:2n-6 (LA) 10,8 1,41 5,0 0,4 3,1 0,6
18:3n-3 (ALA) 1,8 0,23 2,2 0,2 1,0 0,2
18:4n-3 1,0 0,13 2,0 0,1 0,6 0,1
20:2n-6 0,3 0,04 0,3 0,02 0,6 0,1
20:5n-3 (EPA) 8,3 1,08 9,0 0,6 6,1 1,1
22:5n-3 1,3 0,16 0,9 0,1 1,8 0,3
22:6n-3 DHA) 10,9 1,42 12,2 0,9 16,1 2,9
>PUFA 34,4 4,5 31,6 2,3 29,3 5,3
>omega-3 23,2 3,0 26,3 1,9 25,6 4,6
>omega-6 111 1,5 5,3 0,42 3,7 0,7
Forhold omega-6/omega-3 0,5 0,2 0,1

*SLMH - slgyd med hode

LA: linolsyre; ALA: a-linolensyre acid; EPA: eicosapentaensyre; DHA: docosahexaensyre; SFA: mettede fettsyrer; MUFA:
monoumettede fettsyrer; PUFA: polyumettede fettsyrer.

De helsebringende effektene av sjgmat er ofte knyttet opp mot hgyt innholdet av langkjedete omega-

3 PUFA, spesielt eicosapentaensyre (EPA, C20:5n-3) og docosahexaensyre (DHA, C22:6n-3), samt
forholdet mellom omega-6 og omega-3 FA. Det anbefales at inntaket av EPA (20:5n-3) og DHA (22:6n-
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3) (EPA+DHA) bgr vaere mellom 250-500 mg/dag (Jensen et al., 2013; Olsen, 2017; Tvrzicka et al.,
2011). Resultatene viser at cirka 170 g rognkjeks (SLMH) kunne gi 250 mg EPA+DHA og, dermed, dekke
det anbefalte daglige behovet. Det anbefales ogsa & redusere omega-6/omega-3 FA forholdet. Oftest,
dette forholdet i det vestlige kostholdet ligger mellom 15-17omega-6/1 omega-3 (Jensen et al., 2013;
Simopoulos, 2008). Forholdet bgr imidlertid veere 5 omega-6/1 omega-3 eller feerre (Olsen, 2017).
Forholdet omega-6/omega-3 FA var 0,5 i hel rognkjeks (Uttak 1) og 0,2 i rognkjeks SLMH (Uttak 2).
Begge tall var veldig lave, derfor kan konsum av rognkjeks bidra til & redusere omega-6/omega-3-
forholdet i hverdagskosten.

Vitaminer

Innhold av utvalgte vitaminer i rognkjeks SLMH (Uttak 1) er oppsummert i Tabell 6. Vitamin A og B9
var under metodens deteksjonsgrense, henholdsvis < 60,0 pg/100g og < 25,0 ug/100g (data er ikke
vist). For sammenligningsformal brukes de anbefalte EU-nivaene, populasjonsreferanseinntak
(Population Reference Intake, PRI) eller tilstrekkelig inntak (Adequate Intake, Al).

Tabell 6 Vitaminer bdde i rognkjeks slgyd med hode (SLMH, Uttak 1) og berggylt slgyd med hode (SLMH)
samt EU-anbefalte inntaksnivder, populasjonsreferanseinntak (PRI) og tilstrekkelig inntak (Al) for
menn og kvinner (2 18 dr). PRI er i vanlig skrift og Al er i fet skrift.

Vitamin el IR ) Berggylt Enhet GERAC Enhet
Uttak 1) (SLMH) Menn Kvinner

E 1,26 1,13 mg/100g 13 11 mg/day
B12 1,2 0,26 mg/MJ 0,1 0,1 mg/MJ
B2 0,2 0,12 mg/100g 1,6 1,6 mg/day
B3 (total)? 5,3 2,3 mg/MJ 1,6 1,6 mg/MJ
B6 0,05 0,13 mg/100g 1,7 1,6 mg/day
B12 1,8 2,2 ug/100g 4,0 4,0 ug/day
D33 9,2 ug/100g 15 15 ug/day

L PRI er inntaksnivaet som er tilstrekkelig til 8 dekke det daglige naeringsbehovet til 97,5% (praktisk tall alle) friske
mennesker av bestemt alder (EFSA, 2017). Al brukes nar det ikke er nok informasjon til & etablere en PRI. Al er det
observerte eller eksperimentelt bestemt inntaksnivaet basert pa data samlet fra en gruppe friske mennesker av bestemt
alder som er antatt & vaere tilstrekkelig.

2 For vitamin B1 og vitamin B3 uttrykkes PRI-ene som vitaminmengde per MJ forbrukte kalorier. MJ = megajoule = 239 kcal.
Rognkjeks: Vitamin B1 0,14 mg/100 g = 1,2 mg/MJ. Vitamin B3 0,64 mg/100 g = 5,3 mg/MJ.

Berggylt: Vitamin B1 0,1 mg/100 g = 0,26 mg/MJ. Vitamin B3 (total) 0,86 mg/100 g = 2,3 mg/MJ.

3 Vitamin D3 ble analysert i rognkjeks SLMH fra Uttak 2. Vitamin D3 3,68 IE/g = 9,2 ug/100g. Under vilkar for antatt minimal
kutan (gjennom hud) vitamin D-syntese. | naerveer av endogen (indre) kutant vitamin D-syntese er kravet til vitamin D i
kosten lavt eller kan til og med vaere null.

Vurdert fra analysene ser vi at rognkjeks kan veere en god kilde til vitaminer B12 og D3. For eksempel,
basert pa Al, kan 220 g rognkjeks dekke det daglige behovet for vitamin B12 hos voksne menn og
kvinner (Tabell 6). PRI-niva for vitamin D3 kan bli oppfylt ved a spise kun 160 g rognkjeks.

Nivaer av vitamin B1 og vitamin B3 i rognkjeks var hgyere enn de korresponderende Al (Tabell 6).
Imidlertid, for vitamin B1 er det ingen bestemt gvre tolerable inntaksniva (Upper tolerable level, UL)
grunnet ekstremt lav toksisitet og mangel pa vitenskapelige data (Scientific Committee on Food &
Scientific Panel on Dietetic Products Nutrition and Allergies, 2006). Det finnes ingen rapporter om
bivirkninger for vitamin B1, selv ved daglige inntak opptil flere 100 mg (Scientific Committee on Food
& Scientific Panel on Dietetic Products Nutrition and Allergies, 2006). Vitamin B3 (total) er en sum av
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nikotinsyre og nikotinamid og har en fellesbetegnelse niacin. UL for fri nikotinsyre er 10 mg/dag og for
nikotinamid er 900 mg/dag (EFSA NDA Panel, 2014) (EFSA NDA Panel (EFSA Panel on Dietetic Products
Nutrition and Allergies), 2014), dvs. det detekterte nivaet av vitamin B3 i rognkjeks er fortsatt
akseptabelt.

Mineraler

Innhold av makro- og mikromineraler i hel rognkjeks (Uttak 1) er visst i Tabell 7. | likhet med vitaminer
ble innholdet av forskjellige mineraler evaluert basert pa PRI og Al. Nikkel (Ni), kobolt (Co) og krom (Cr)
var under metodens deteksjonsgrenser, henholdsvis < 0,02, < 0,004 og < 0,02 mg/kg (data er ikke vist).

Innholdet av alle mineraler var lavt og under de korresponderende PRI eller Al (Tabell 7). Det er ingen
bestemte PRI eller Al for svovel (S) og Vanadium (V). S regnes ofte ikke som et essensielt mikromineral
for mennesker ettersom det finnes mye S ellers i naturen. De viktigste kildene til S er aminosyrer,
metionin og cystein, som brukes til & produsere de fleste proteiner i kroppen (Lorentzen et al., 2001).
Vanadium (V) anses ikke som essensielt for mennesker og har ingen naeringsverdi, og derfor ingen
anbefalte inntaksnivaer bestemt (EFSA, 2004).

Natrium (Na) var mineralet det var mest av i rognkjeksen. | fglge EFSA NDA -panelet (2019) vil et Na-
inntak pa 2,0 g/dag vaere tilstrekkelig til & redusere risikoen for kardiovaskulaere sykdommer og for &
opprettholde Na-balansen for de fleste voksne. Fra en slik vurdering vil rognkjeks pa 250 g bidra med
bare 0,8 g Na og kan dermed bidra til lavt natriuminnhold i kosten.

Tabell 7 Mineraler bade i rognkjeks (hel, Uttak 1) og berggylt slgyd med hode (SLMH) samt
populasjonsreferanseinntak (PRI) og tilstrekkelig inntak (Al) for menn og kvinner (> 18 Gr). PRI er
oppgitt i vanlig og Al i fet skrift

S Rognkjeks (hel, Uttak 1) Berggylt (SLMH) Enhet PRI and Al Enhet
Menn Kvinner
Makromineraler
Na 324 110 mg/100g i.b. i.b.
P 292 1090 mg/100g 550 550 mg/day
Ca 232 1500 mg/100g 10007 10002 mg/day
K 150 305 mg/100g 3500 3500 mg/day
Mg 21.8 40,7 mg/100g 350 300 mg/day
S 81,5 244 mg/100g i.b. i.b.
Mikromineraler
Se 22,5 29,7 pg/100g 70 70 ug/day
Mo 3,35 u.d. ug/100g 65 65 ug/day
\Y 0,755 18,7 ug/100g i.b. i.b.
Zn 0,695 1,3 mg/100g 16,3 12.7 mg/day
Fe 0,348 0,814 mg/100g 11 16 mg/day
Mn 0,101 0,379 mg/100g 3,0 3,0 mg/day
Cu 0,048 0,042 mg/100g 1,6 1,5 mg/day
Cr 11,3 ug/100g i.b. i.b.

i.b. —ikke bestemt.

1 PRI er inntaksnivaet som er tilstrekkelig til 8 dekke det daglige naeringsbehovet til 97,5 % (praktisk tall alle) friske
mennesker av bestemt alder (EFSA, 2017). Al brukes nar det er ikke nok informasjon til 3 etablere en PRI. Al er det
observerte eller eksperimentelt bestemt inntaksniva basert pa data samlet fra en gruppe friske mennesker av bestemt alder
som er antatt a veere tilstrekkelig.

2 Aldersgruppe > 18-24 &r. For aldersgruppe =25 ar er PRI for Ca = 950 mg/dag bade for menn og kvinner.
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Miljggifter og tungmetaller

Innhold av miljggifter og tungmetaller i hel rognkjeks (Uttak 1) er oppsummert i Tabell 8. Nivaene av
miljggifter var lave, og i noen tilfeller under deteksjonsgrensen (data er ikke vist). Eksempelvis, var
SUM ICES-6 PCB var 68 ganger lavere, og SUM TEQ 12 dI-PCB og TEQ 17 PCDD/Fs var 14 ganger lavere
enn EU sine maksimumsniva satt opp for fisk (Commission Regulation, 2011).

Tabell 8 Miljagifter og tungmetaller i hel rognkjeks (Uttak 1) og berggylt, sleyd med hode (SLMH)

S Rognkjeks Berggylt EU maksimum niva Enhet
(hel, Uttak 1) (SLMH) Muskel eller hel fisk
Sum ICES-6 PCBs? 1,1 11 75 ng/g
Sum TEQ 12 dI-PCBs3 0,22 1,5 6,55 pg/g
Sum TEQ, 17 PCDD/Fs® 0,25 0,39 pg/g
Hg 0,00438 0,174 0,5 mg/kg
Pb 0,0161 0,0178 0,3 mg/kg
cd 0,00692 0,00793 0,05 mg/kg
As 0,255 4,77 mg/kg

1 Der fisk forventes 3 bli spist hel, gjelder maksimumsnivaet for hele fisk (Commission Regulation, 2006, 2011).

2 Sum ICES-6 PCB inkluderer PCB 28, 52, 101, 138, 153, og 180.

3 Sum TEQ 12 dI-PCB inkluderer PCB 77, 81, 105, 114, 118, 123, 126, 156, 157, 167, 169, og 189.

4 Sum TEQ 17 PCDD/PCDF inkluderer 2378-TCDD, 12378-PeCDD, 123478-HxCDD, 123678-HxCDD, 123789-HxCDD, 1234678-HpCDD and
OCDD; 2378-TCDF, 12378-PeCDF, 23478-PeCDF, 123478-HxCDF, 123678-HxCDF, 123789-HxCDF, 234678-HxCDF, 1234678-HpCDF, 1234789-
HpCD, OCDF.

5 Sum of PCDD/Fs og dI-PCBs. Sum of PCDD/Fs er 3.5 pg/g vatvekt.

Nivaene av tungmetaller kvikksglv (Hg), bly (Pb) og kadmium (Cd) i rognkjeks var ogsa mye lavere enn
de korresponderende EU-maksimumsnivaer (Commission Regulation, 2006). Resultatene tyder pa at
rognkjeks brukt som rensefisk kan anses som en trygg fisk til humant konsum.

Konklusjon

Rognkjeksen hadde hgyt vanninnhold og lavt proteininnhold. Imidlertid var proteinet av god kvalitet
og det er en god kilde til alle essensielle aminosyrer. Fettinnholdet var ulikt i Uttak 1 og Uttak 2, noe
som indikerer en variasjon avhengig av foringsregimet mens den brukes som rensefisk i laksemerd.

Fettsyresammensetningen var gunstig med hensyn til innhold av de langkjedete omega-3 fettsyrene,
spesielt EPA- og DHA. Hvis en 170 g rognkjeks blir konsumert, vil det anbefalte daglige inntaksnivaet
pa 250 mg EPA+DHA bli dekket. Rognkjeks kan ogsa vaere en god vitaminkilde. For eksempel kan 160-
220 g rognkjeks dekke det daglige behovet hos mennesker av vitamin D3 og B12. Innholdet av flere
mineraler var lavt, men rognkjeks kan veere nyttig i en natriumfattig diett. Niva av miljggifter og
metaller var lavere enn de fastsatte maksimumsnivaene i EU, noe som gj@r rognkjeks til et trygt
produkt & konsumere.

Med henvisning til analyse av naeringsmessig kvalitet pa rognkjeks vil vi understreke at dette er gjort
basert pa kun to uttak og dermed bgr betraktes som veiledende. Tilsvarende analyser pa rognkjeks fra
flere oppdrettsanlegg bgr gjennomfgres for & fa bedre innsikt. Screening og karakterisering av
rognkjeks bgr utfgres bade pa individuell fisk og filet. Dersom fisken skal vurderes til konsum som en
hel fisk, bgr sulting av rognkjeks fgr slakt innfgres for a unnga forrester i mage-tarm systemet.

Resultatene presentert i denne studien anses a veere lovende med tanke pa muligheter for forbedret
etterbruk av rognkjeks sammenlignet med den manglende etterbruk som praktiseres i industrien i dag.
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5.1.2 Berggylt Labrus berggylta

Nzeringssammensetning

Neeringsinnhold av berggylt (brukt som rensefisk i laksemerd) analysert som filet og SLMH er
oppsummert i Tabell 9. Resultatene viste at SLMH hadde et noe lavere vann- og proteininnhold samt
et noe hgyere fett- og askeinnhold enn berggyltfilet. Det er som forventet ettersom prgvene SLMH
hadde skinn, bein og hode i tillegg til filet i kontrast til prgvene tatt fra filet hvor det er kun fiskemuskel
som ble analysert.

Videre viste resultatene at bade berggylt SLMH og filet hadde et relativt hgyt vanninnhold og lavt
fettinnhold. Tidligere ble det rapportert at villfanget hel berggylt av omtrent samme stgrrelse (total
vekt 430 + 138 g) kan inneholde cirka 3,4 % fett i vat vekt (Hamre et al., 2013). | dette tilfelle var ikke
fisken slgyd. Det vil si at innvollene var med, noe som kunne gi et hgyere fettinnhold ettersom innvoller
kan inneholde mer fett, spesielt lever, sammenlignet med andre deler av fisken. Et annet studie har
vist at fettinnholdet i villfanget berggylt av mindre stgrrelse (kroppsvekt 182,6 + 23,1 g) kan veere 3,6 %
(Espmark et al., 2020). | samme studie ble det ogsa pavist at oppdrettet berggylt (total vekt 35,1 +
3,2 g) kan inneholde opptil 8,5 % fett. Dette tyder pa at fettinnholdet varierer ut ifra stgrrelse og
vedlikehold/fortilgang fgr slakting. Fisken som ble analysert i vart forsgk var mager. Det lave
fettinnholdet og hgye vanninnholdet tyder pa at til tross for at berggylten fikk rensefiskfér hadde den
ikke spist nok. Det bgr ogsa nevnes at de fleste fisk som ble analysert var kjisgnnsmodne hunner. Ved
kjsnnsmodning bruker fisken sitt energilager for oppbygging av gonader (Eliassen & Vahl, 1982). Dette
kan delvis forklare det lave fettinnholdet som ble registrert.

Proteininnholdet i berggylt analysert i dette forsgket var noe lavere enn det som ble rapportert
tidligere. Eksempelvis, kan hel villfanget berggylt av omtrent samme stgrrelse inneholde 18,7-18,9 %
(Hamre et al., 2013, Espmark et al., 2020). Proteinkvalitet blir omtalt i kapittel Totale aminosyrer (TAA)
og proteinkvalitet.

Basert pa forenklet nezeringsdeklarasjon, kan man si at den analyserte berggylten ligner noe pa
torskefisk, som for eksempel, torsk, hyse, og andre fiskearter som pangasius (Tabell 9).

Tabell 9 Neeringsinnhold (%) i berggylt, analysert som filet (n=>5 fisk) og slgyd med hode (SLMH) (n=12 fisk)

Berggylt Torsk* Hyse* Pangasius*

Parameter

Filet SLMH | skiver, ra Filet, ra Filet, ra
Fiskens vekt (g) 439 + 45 444 + 90
Vann (%) 80,4 76,7 80 81 84
Protein (%) 16,7 14,8 18,1 16,6 13,1
Fett (%) 0,5 1,8 0,3 0,2 1,1
Aske (%) 1,1 3,4
Karbohydrater 1,3 3,3 0 0 0
Energi (kcal/100g) 77 89 75 68 63
Energi (kJ/100g) 325 374 319 290 265

*Kilde: https://www.matvaretabellen.no/, hentet 17.09.2021.

Totale aminosyrer (TAA) og proteinkvalitet
Resultater for innhold og TAA-sammensetning i berggylt analysert som SLMH er oppsummert i Tabell
4. Resultatene viste at berggyltprotein inneholdt alle essensielle aminosyrer (EAA), og prosentandelen
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av EAA var 43,1 %. Av alle EAA var innhold av histidin (His) og metionin (Met) lavest (ca. 3-4 mg/g),
mens nivaet leucin (Leu) og lysin (Lys) var hgyest (ca. 10 og 13 mg/g).

Kvalitet pa berggyltprotein ble evaluert ved bruk av samme metode som for rognkjeksprotein. Figur 5
viser prosentvis sammenligning mellom hver EAA i berggyltprotein med den korresponderende EAA i
WHOs-referanseprotein nar mengde til hver referanse-EAA er satt opp til 100 %. Resultatene viste at
berggyltprotein hadde en tilstrekkelig mengde av alle EAAer, spesielt His, Thr, lle, Lys, Met og Phe. Det
tyder pa at berggyltprotein er av god kvalitet og kan brukes til humant konsum. Imidlertid er det
ngdvendig med mer forskning for kunnskap om fordgyelighet og proteinkvalitet i berggyltfilet.

Fettsyre (FA) sammensetning

Tabell 5 gir en oppsummering av resultater for sammensetning og innhold av FA i berggylt SLMH.
Prosentvis andel av mettet FA (saturated fatty acids, SFA) var cirka 22 %, enumettet FA
(monounsaturated fatty acids, MUFA) var cirka 36 % og flerumettet FA (polyunsaturated fatty acids,
PUFA) var cirka 29 %.

| likhet med rognkjeks var palmitinsyre (16:0) den dominerende SFA i berggylt og oljesyre (18:1n-9) var
den dominerende MUFA. Nar det gjelder PUFA er det verdt & nevne at berggylt inneholdt bade
linolsyre (LA, 18:2n-6) og a-linolensyre (ALA, 18:3n-3). Dette er indikasjon pa at fiskefér som ble gitt til
berggylt inneholdt vegetabilske oljer.

Videre, resultater antyder at kun 63 g berggylt (SLMH) er tilstrekkelig for & fa 250 mg EPA+DHA og
dermed dekke det anbefalte minimale daglige inntaksbehovet. Imidlertid, her bgr det nevnes at
prgvene var analysert som SLMH og resultatene kan vaere annerledes hvis man analyserer kun filet.
Likevel, resultatene er lovende.

Forholdet omega-6/omega-3 i den analyserte berggylten var 0,1. Dette er veldig lavt og derfor kan
inntak av berggylt bidra til 8 redusere omega-6/omega-3-forholdet i hverdagskosten.

Vitaminer
Tabell 6 viser innholdet av utvalgte vitaminer som ble detektert i berggylt (SLMH). Vitamin A og B9 var
under minimum deteksjonsgrensene, henholdsvis < 60,0 ug/100g og < 25,0 ug/100g (data er ikke vist).
Som for rognkjeks, for sammenligningsformal legges de anbefalte daglige EU-nivaene, populasjons-
referanseinntak (Population Reference Intakes, PRI) eller tilstrekkelig inntak (Adequate Intakes, Al) til
i tabellen.

Resultatene indikerer at den analyserte berggylten kan vaere en god kilde til vitamin B12. For eksempel,
hvis en spiser en cirka 200 g berggylt som porsjonsfisk kan det dekke det daglige behovet for vitamin
B12 hos voksne menn og kvinner. Vitamin B12 finnes hovedsakelig i en diett av animalsk opprinnelse,
og sjgmat er en spesielt god kilde i det typiske kostholdet (Nordic Council of Ministers, 2014).
Konsentrasjonene av vitamin B1 og B3 i berggylt var litt hgyere enn tilsvarende Al men basert pa de
korresponderende gvre tolerable inntaksniva (se kapittel Rognkjeks (Cyclopterus lumpus)Vitaminer)
er de fortsatt akseptable.

Mineraler

Tabell 7 viser innholdet av makro- og mikromineraler i berggylt (SLMH) samt de anbefalte daglige EU-
nivaene, PRI og Al. Nikkel (Ni), kobolt (Co) og molybden (Mo) var under metodens deteksjonsgrenser,
henholdsvis < 0,02, < 0,005 og < 0,009 mg/kg (data er ikke vist).
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Blant makromineraler, var nivaene av kalsium (Ca) og fosfor (P) de hgyeste og de var hgyere enn de
korresponderende PRI og Al. Dette kan forklares med tilstedeveerelse av beinvev i prgvene. Bade Ca
og P er beinmineraler, og for eksempel opptil 99 % av alt kalsium i en fisk finnes i beinvevet (Lorentzen
et al., 2001). Det tolerable gvre inntaksnivaet (The tolerable Upper Intake Level, UL) for Ca er oppgitt
som 2500 mg Ca per dag (Scientific Committee on Food & Scientific Panel on Dietetic Products
Nutrition and Allergies, 2006). Videre er det ikke etablert UL for P, men det er indikert at normale friske
individer kan tale opp mot 3000 mg P per dag og samtidig unngd ugnskede effekter (Scientific
Committee on Food & Scientific Panel on Dietetic Products Nutrition and Allergies, 2006). Hvis fisken
spises som porsjonsfisk vil beinvev mest sannsynlig ikke bli spist. Det er imidlertid av interesse a
analysere rein fiskemuskel for innhold av mineraler i senere forsgk.

Innhold av Kalium (K) var under den korresponderende Al. | fisk regnes kalium som elektrolytt
(Lorentzen et al., 2001). Den er viktig for fiskens veeskebalanse og Igste kaliumsalter finnes intra-
cellulzert. | mennesker er K et essensielt neeringsstoff som er involvert i vaeske-, syre- og elektrolytt-
balansen og er ngdvendig for normal cellefunksjon. Diettmangel pa K er svaert uvanlig pa grunn av den
utbredte forekomsten av kalium i ulike matvarer (Scientific Committee on Food & Scientific Panel on
Dietetic Products Nutrition and Allergies, 2006).

For Natrium (Na) er det ikke gitt tilstrekkelige data til 8 godkjenne anbefalte nivainntak for Na (EFSA
NDA Panel (Panel on Nutrition Novel Foods and Food Allergens) et al., 2019). Imidlertid, EFSA-panelet
mente at Na-inntaket pa 2,0 g/dag var tilstrekkelig til & redusere risikoen for kardiovaskulaere
sykdommer og for a opprettholde Na-balansen for de fleste voksne, inkludert gravide og ammende
kvinner. | den sammenhengen kan berggylt pa cirka 250 g bidra med bare 0,3 g Na og kan dermed
anses a vaere egnet for diett med lavt natriuminnhold.

Nar det gjelder mikromineralene, var innholdet av alle forbindelser med definerte EU-inntaksnivaer i
100 g berggylt lavere enn tilsvarende PRI eller Al. For mikromineralet selen (Se), kan man oppsummere
at hvis berggylt pa cirka 250 g blir konsumert som porsjonsfisk, er bidraget til selen (Se) (74,3 ug) og
det anbefalte gjennomsnittlige inntaksnivaet Al blir oppfylt.

Miljggifter og tungmetaller

Innhold av miljggifter og tungmetaller i berggylt (SLMH) er vist i Tabell 8. Til sammenligning med
rognkjeks var innhold av alle miljggifter i berggylt litt hgyere. Dette er mest sannsynlig knyttet mot at
berggylt var villfanget og ikke oppdrettet. Nivaene av alle miljggifter var fortsatt veldig lave, og i noen
tilfeller under metodens deteksjonsgrenser (data er ikke vist).

Det ble ogsa registrert at berggylt (SLMH) inneholdt 1,87 mg aluminium (Al)/kg prgve. | 2008 etablerte
EFSA AFC-panelet ett tolerabelt ukentlig inntak (Tolerable Weekly Inntake, TWI) pa 1 mg aluminium/kg
kroppsvekt per uke for kostholdsaluminium fra alle kilder (EFSA AFC Panel, 2008). Ranau et al. (2001)
har analysert 27 ulike fiskearter for Al-innhold i filet. De har pavist at de fleste fiskearter inneholdt
mindre enn 0,2 mg Al/kg filet. En sammenligning mellom fileter og forskjellige torskeorganer viste
hgyere aluminiumkonsentrasjoner i organer enn i filet, spesielt i gjeller. Dette er mest sannsynlig
knyttet opp mot Al-inntaket via gjeller. Det hgye nivaet av Al i berggylt analysert som SLMH kan mest
sannsynlig forklares med at prgvene blant annet inneholdt vev fra gjeller. Som regel regnes ikke hode
med gjeller og bein som den spiselige delen av fisken fordi fisken kan spises som porsjonsfisk. Likevel,
resultatene tyder pa at Al-nivaet bgr sjekkes ogsa i filet.
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Konklusjon

Berggylt i Uttak 1 hadde et relativt hgyt vanninnhold og et lavt fettinnhold. Naeringsmessig kan den
analyserte berggylten rangeres som mager fisk (fettinnhold er lavere enn 3 %). Det er ogsa verdt a
nevne at det ikke var forrester i magetarmsystemet slik som det ble funnet for rognkjeks.
Sammenlignet med vill berggylt var fettinnholdet i den analyserte berggylten ogsa noe lavere. Dette
kan knyttes mot foringsregimet i Igpet av perioden da fisken ble brukt som rensefisk i laksemerd. |
tillegg var flere analyserte fisker kisnnsmodne. Kjgnnsmodning kan fgre til at energilager hos fisk blir
brukt til oppbygning av gonader, og dermed fgre til et noe lavere fettinnhold. Fglgelig, kan det vaere
interessant a analysere berggylt av mindre stgrrelse.

Berggyltprotein var av hgy kvalitet og gjgr fisken til en god kilde til alle essensielle aminosyrer.
Fettsyresammensetningen anses ogsa a vaere gunstig med hensyn til innhold av de langkjedete omega-
3 fettsyrene, spesielt EPA- og DHA-innholdet. Resultatene viser at kun 63 g berggylt er nok for a dekke
det anbefalte daglige inntaket pa 250 mg EPA + DHA. Det bgr imidlertid nevnes at prgvene var
analysert som SLMH og dette kan vaere annerledes hvis man analyserer pa filet. Likevel, resultatene
anses a veere lovende.

Oppsummering av naeringsmessig (basert pa innhold av vann, proteiner og fett) innhold, viser at
berggylt ligner mye pa torskefiskearter (f.eks. torsk, hyse).

Berggylt kan veere en god B-vitaminkilde, szerlig vitamin B12. For eksempel, inneholder berggylt 2
ganger sa mye vitamin B12 som oppdrettstorsk (https://www.matvaretabellen.no/fisk-og-skalldyr-
g4/torsk-oppdrett-raa-04.326, hentet 22.09.2021). Hvis man spiser cirka 200 g berggylt som
porsjonsfisk kan det dekke det daglige behovet for vitamin B12 hos voksne mennesker. Innholdet av
flere beinmineraler var hgyere enn det anbefalte daglige behovet for mennesker. Dette er
sannsynligvis knyttet opp mot at fisken ble analysert som slgyd, med bein og skinn. Berggylt kan ogsa
vaere en god kilde til selen (Se). Innholdet av selen var like hgyt som oppgitt for oppdrettstorsk, cirka
30 ug/100g (https://www.matvaretabellen.no/fisk-og-skalldyr-g4/torsk-oppdrett-raa-04.326, hentet
22.09.2021).

Nivaene av miljggifter og tungmetaller var veldig lave, noe som gj@r berggylt til et trygt produkt a spise.
Imidlertid bgr en vaere oppmerksom pa innhold av aluminium (Al) ettersom dette var litt for hgyt sett
i sammenligning med anbefalte verdier. Dette kan knyttes mot opparbeidingen av prgvematerialet fra
fisken, da prgvene inneholdt bein, hode og gjeller. Dette er som regel ikke regnet som de spiselige
delene av fisken.

Resultatene fra dette arbeidet tyder pa at berggylt brukt som rensefisk i laksemerd er en undervurdert
fisk. Det er imidlertid viktig @ nevne at resultater om neaeringsinnhold som presentert her kun dekker
et begrenset uttak med berggylt, og det bgr derfor betraktes som veiledende. Mer omfattende
screening og karakterisering av berggylt fra flere oppdrettsanlegg, bade pa enkelt fisk og fileter
anbefales far a fa et bredere innblikk og kunnskap pa dette feltet. Resultatene fra denne studien av
naeringsinnhold anses & veere lovende med tanke pa muligheter for mer baerekraftig etterbruk av

berggylt.

24


https://www.matvaretabellen.no/fisk-og-skalldyr-g4/torsk-oppdrett-raa-04.326
https://www.matvaretabellen.no/fisk-og-skalldyr-g4/torsk-oppdrett-raa-04.326
https://www.matvaretabellen.no/fisk-og-skalldyr-g4/torsk-oppdrett-raa-04.326

5.2 Prosesstekniske egenskaper og fryselagring

5.2.1 Prosesstekniske egenskaper

Berggylt

Tabell 10 viser prosentvis fordeling av kroppsdelene av stor (Uttak 1) og liten (Uttak 2) berggylt. | Uttak
1 var fiskene av stor stgrrelse (lengde ca. 30 cm, total vekt 480 + 182 g). Minstemal ved fangst av
berggylt som er oppgitt av fiskeridirektoratet er 14 cm?! og som regel er berggylt av denne stgrrelsen
nar den blir overfgrt til laksemerd. Imidlertid, erfares det at villfanget berggylt av stgrre stgrrelse (+ 20
cm) kan bli overfgrt til merden (Lergy Vest AS, personlig kommunikasjon) noe som er sannsynlig for
fisken analysert i dette arbeidet. Berggylt i Uttak 1 ble brukt som rensefisk i cirka 8 maneder. Dette
tyder pa at fisken var stgrre enn 14 cm allerede ved innsetting i laksemerd. | tillegg var de fleste
individer i Uttak 1 kjgnnsmodne hunner. Berggylt er en hermafroditt, altsa en fisk som skifter kjgnn.
De blir kjsnnsmodne nar de er cirka 16-18 cm lang, og da blir de fleste fiskene kipnnsmodne hunner?.
Senere skifter hunnene kjgnn og blir hanner. Fisk pa 18-22 cm er fra 2 til 5 ar gamle, og 36-38 cm
lange berggylt er cirka 16 ar gamle. De fleste analyserte fiskene var fra 27 til 32 cm lange. Ifglge Dipper
et al. (1977), kan fisken av den stgrrelsen veere mellom 8 og 11 ar gammel.

Ettersom det er vanlig & bruke berggylt av mindre stgrrelse som rensefisk i laksemerd ble det besluttet
a underspke sma berggylt (Uttak 2). Fiskene i Uttak 2 var berggylt pa cirka 19 cm lengde og med cirka
89 g vekt (slgyd med hode) (Tabell 10). Basert pa stgrrelsen tyder det pa at fiskene var cirka 4-5 ar
gamle (Dipper et al., 1977). Det var utfordrende a fa tak i berggylt ettersom det ikke brukes berggylt
som rensefisk naert Troms, i tillegg var det Covid-restriksjoner over en lengre tidsperiode. Fiskene i
Uttak 2 ble analysert parallelt med en annen prosjektaktivitet (der fisk ble sendt til Korea for
markedsunderspkelser), og rastoffet var pa det tidspunktet allerede slgyd ved mottaket. Resultater for
prosentvis fordeling av ulike deler av stor (Uttak 1) og liten (Uttak 2) berggylt er derfor sammenlignet
med utgangspunkt i slgyd fisk med hode (SLMH).

Ved sammenligning av en stor og liten berggylt, Uttak 1 (SLMH) og Uttak 2 (SLMH) kan man se at den
stgrste forskjellen mellom uttakene var prosentandelen filet Tabell 10. Stor fisk hadde stgrre andel
filet enn mindre fisk, henholdsvis rundt 40 og 33 %. | tillegg kan det nevnes at alle fiskene ble filetert
manuelt, og jo mindre fisken var, desto mer utfordrende og tidkrevende ble fileteringen. Filetandelen
i berggylt var tilstrekkelig ogsa i forhold til den totale vekten av fisken. Til sas mmenligning, utgjgr beinfri
filet hos Atlantisk torsk cirka 37 % (Lynum, 2005) mot cirka 36 % hos analysert berggylt i Uttak 1.

Tabell 10  Prosentvis fordeling av ulike deler av berggylt med ulik stgrrelse, Uttak 1 og Uttak 2

Berggylt
Uttak 1 (n=12) Uttak 2 (n=12)
Total vekt Vekt SLMH* Vekt SLMH*

Kroppsdel 480+182¢g 405+81g 89+29g
Hode (%) 24+3 263 262
Skinn (%) 10+3 11+1 15+3
Filet (%) 36+2 403 3316
Bein (%) 19+4 19+1 22+3
Innvoller (%) 9+4

*Vekt SLMH — vekt av slgyd fisk med hode.

L https://www.fiskeridir.no/Yrkesfiske/Tema/Leppefisk/Minstemaal, hentet 17.09.2021
2 https://www.hi.no/hi/temasider/arter/leppefisk/berggylte, hentet 17.09.2021
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For a studere kroppsoppbygning og mulighet for @ sammenligne med andre fiskearter ble berggylt
filetert pa samme mate som for torskefisk. Fgrst, ble fisken slgyd, deretter ble hode med @grebein
fiernet og filet ble deretter frigjort fra ryggbeinet og skinnet (Figur 6).

For a forenkle prosessering, mekanisk og med hensyn pa tid, kan berggylt, spesielt av mindre stgrrelse,
prosesseres ved bruk av sdkalt «Japan kutt». Det vil si at hode og buk med innvoller blir skaret av pa
skrd (Figur 7). Dette er ogsd vanlig mate & skjeere vill berggylt blant fiskere?. Etter et japankutt kan man
enten skjaere fileter av fra ryggraden eller stoppe for fileteringen slik at man far en slgyd fisk uten hode,
men med bein og skinn. Eventuelt kan man velge 3 fjerne halefinnen. Vi mener at et slikt produkt vil
vaere sensorisk attraktivt dersom berggylten skal konsumeres som porsjonsfisk. Dessuten vil fjerning
av hode, gjeller og innvoller veere gunstig for a forlenge fiskens holdbarhet.

Figur 6 Héandfiletering av berggylt (Uttak 1)
A: berggylt SLMH med lengde pd cirka 30 cm
B-D: fileteringstrinn
E: oversikt over berggyltens ulike deler.

3 http://www.fiskeri.no/Tema/Berggyltfilet.htm, hentet 21.09.2021
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Figur 7 Berggylt prosessert ved bruk av japankutt?

Konklusjon

Den enkleste maten a prosessere berggylt pa er japankutt. Dette sparer tid, og det passer bade for stor
og liten berggylt samtidig som et slikt kutt gir et produkt med attraktivt utseende. Man kan ogsa lage
fileter fra stgrre berggylt. Filetene ligner da mye pa abborfilet bade i formen, farge og i innholdet av
bein.

Rognkjeks

Prosentvis fordeling av de ulike kroppsdelene i rognkjeks er visst i Tabell 11. Ingen av de analyserte
rognkjeksene var kijsnnsmodne. | Uttak 1 var andeler filet og skinn litt lavere enn i Uttak 2. Dette kan
knyttes mot stgrrelsesforskjell samt at det var mer utfordrende a filetere sma rognkjeks enn stor.
Videre, filetandel (fra 15 til 19 %) var omtrent av samme stgrrelsesorden som oppgitt av Reykdal et al.
(2012) og Olafsson et al. (2009), henholdsvis 14 og 23 %. Andel innvoller i rognkjeks fra Uttak 1 var
dobbelt sa stor som for Uttak 2, henholdsvis 19 og 8 %. Mest sannsynlig er dette knyttet mot forrester
i magetarmsystemet i rognkjeks fra Uttak 1.

Tabell 11  Prosentvis fordeling av ulike deler av rognkjeks fra Uttak 1 (n = 5) og Uttak 2 (n = 10)

Uttak 1 Uttak 2

Kroppsdel
264 + 73 gt 513 + 84 gt

Hode (%) 18+2 18+1
Skinn (%) 29+5 35+3
Filet (%) 15+5 19+2
Bein (%) 13+3 15+2
Innvoller (%) 19+5 8+1

1 Kroppsvekt (gjennomsnittlig total vekt + standard avvik).

Hode og skinn til sammen utgjorde den stgrste andelen i alle fisk, 47 og 53 % henholdsvis i Uttak 1 og
Uttak 2. Dette er hgyere sammenlignet med det som ble funnet for vill rognkjeks, cirka 40 % av
Olafsson et al. (2009) og Reykdal et al. (2012), men omtrent likt med det som ble oppgitt av Paradis et
al. (1975), cirka 50 %. | de studiene varierte vekten pa rognkjeks fra cirka 1 og 4,5 kg. Det at hode og

4 http://www.fiskeri.no/Tema/Berggyltfilet.htm, hentet 21.09.2021
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skinn til sammen utgjer halvparten av fisken kan veere problematisk i forhold til hvordan fisken skal
utnyttes og hvilket produkt som skal lages. Spesielt gjelder det sma fisk.

Som oftest blir vill rognkjeks verdsatt for sin rogn, som anses & vaere godt egnet for produksjon av
kaviarprodukter, mens resten av fisken ofte handteres som fiskeavfall (Davenport, 1985; Johannesson,
2006; Paradis et al., 1975; Powell et al., 2018). Imidlertid er det flere land som bruker selve fisken til
humant konsum. For eksempel eksporterer Island frossen rognkjeks til Kina (Pérdarson et al., 2018),
og i Russland brukes vill rognkjeks til flere produkter, eksempelvis varmrgkte produkter eller til
hermetikk (Figur 8)°.

©une pubHoe QeNMKITECHO® BHADEIXY.
—BD Delicacy siiced fish filet
Ongiaal technolog

Figur 8 Eksempler pd utvalgte produkter laget av vill rognkjeks som brukes i Russland®
A: Rgkt rognkjeksfilet i skiver
B: Hodekappet, slgyd og skinnet rognkjeks, rgkt
C: Hermetisert rognkjeksfilet med olje.

| fglge Ngstvold et al. (2016) kunne norsk rognkjeks passet til og eksporteres til asiatiske land hel som
en porsjonsfisk. | flere asiatiske land er det vanlig & konsumere fisk som hel med skinn, bein, hode og
innvoller. | var studie ble et alternativt produkt laget, der vi skar rognkjeks fra nakken bak grebein, over
magen til gattdpningen (Figur 10). En slik kutt blir ofte referert til som "japankutt" (Volda University
College et al., 2021). Japankutt forenkler prosessering ettersom tradisjonell filetering av rognkjeks
(som ogsa ble prgvd i denne studien) var ganske utfordrende og tidskrevende. | tillegg til japankutt ble
ogsa alle finner (inkludert halefinne) og skinnet fjernet, noe som ga et produktutbytte pa henholdsvis
28 0g 34 % i Uttak 1 og Uttak 2. Det er verdt a nevne at skinnets tykkelse og elastisitet gjorde det enkelt
a fjerne skinnet for hand (Figur 9).

5 http://xn--blade3afmki.xn--plai/species/%D0%BF%D0%B8%D0%BD%D0%B0%D0%B3%D0%BE%D1%80/,
hentet 27.09.2021
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Figur 9 Manuell fjerning av rognkjeksskinn (lllustrasjon: Gunhild S. Johansson, Nofima, Tromsg) (Prosjekt:
Blue-CC)

Etter var mening, ser det nye produktet tiltrekkende ut og ligner mer pa andre fiskearter noe som kan
gjore det enklere & fa en interesse for arten hos konsumenter. Hvis rognkjeks (etter & ha blitt brukt
som rensefisk) skulle brukes til andre formal enn ensilering, kan dette produktet vurderes.

Figur 10  Bilde av rognkjeks med bruk av japankutt (venstre) og japankutt uten skinn (hgyre)

Konklusjon

Prosessering av rognkjeks kan veere utfordrende ettersom den har en kuleformet kroppsform med en
stor andel av hode og skinn. Hvis rognkjeks (etter a ha blitt brukt som rensefisk) skulle brukes til andre
formal enn ensilering, kan sma rognkjeks brukes som hel fisk eller som et produkt ved bruk av
japankutt, skinning og fjerning av alle finner. Etter var mening har sistnevnte et mer attraktivt
utseende. | tillegg er det viktig @ nevne at rognkjeks bgr sorteres etter stgrrelse fgr prosessering. En
fisk med vekt pa over 150-200 g vil bli enklere a prosessere og gir et bedre utbytte enn sma fisk.
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5.2.2 Fryseforsgk

Lake- og tunnelfrysing ble valgt ettersom det er metoder som oftest brukes i fiskeindustri og er relativt
enkle d implementere i prosesseringslinjen ved behov. Figur 11 viser temperaturutviklingen for sma og
medium rognkjeks gjennom lakefrysing og tunnelfrysing. Sammenligning av innfrysingstid ved ulike
frysemetoder ble giennomfgrt basert pa tiden det tok fgr temperaturen i fisken sank ned til -15 °C. Ved
-15 °C er mesteparten av vann i fisken i frossen tilstand samtidig som at fryseraten fortsatt er hgy.
Resultatene viste at lakefryseren er cirka 3 ganger raskere enn vindtunnelen. For eksempel er inn-
frysingstiden for sma rognkjeks 15 og 50 minutter, i henholdsvis lakefryser og vindtunnel. Det samme
gjelder stgrre fisk.

Tunnelfrysing (r@d) vs Lakefrysing (svart)

medium rognkjeks ====- sma rognkjeks

medium rognkjeks

110

Temperatur

-25 -
Tid (min)

Figur 11 Fryseskjema for innfrysing av sma og medium rognkjeks ved hjelp av vindtunnel og lakefrysing

Figur 12 viser prosentvist veesketap etter tining (direkte etter innfrysing) og etter en ukes kjglelagring
(4 °C). Tiden det tok for a tine en fisk varierte fra 30 minutter til 3 timer for sma og stor rognkjeks,
henholdsvis. Vasketap etter tining var 2 + 1 % for lakefrossen og 12 £ 6 % for tunnelfrossen rognkjeks.
Etter en ukers kjglelagring gkte vaesketapet for begge metoder, men det totale vaesketapet var fortsatt
lavere for lakefrossen rognkjeks. Resultatene indikerte at lakefrysingen begrenset vaesketapet bade
ved tining og den pafglgende kjglelagringen.

30



25

20
g 15
3 OTunnelfrysing
< 10 O Lakefrysin
% ysing
>

5

0 I I

Tinetap Tap kjglelagring

Figur 12 Tinetap (til venstre) og tinetap etter kjglelagring (1 uke, 4 °C, til hgyre)

Figur 13 viser vektendringer (%) etter innfrysing, glasering, fryselagring (3, 9 og 14 uker), tining og
kjplelagring (en uke). Resultatene viste at lakefrysing medfgrte minst tap ved innfrysing, men at det
lakefrosne rastoffet tapte mer vekt i frosset tilstand, vel og merke i upakket tilstand og ved -21 °C. De
stgrste vektendringer i lakefrossen fisk oppstod mellom 3 og 14 uker av fryselagring.

B Tunnelfrysing DO Lakefrysing

Vaesketap (%)

8

6

Ao [ W Wyl U
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_4 4 Innfrysing  Glassering Tap Tap Tap Tap tining Tap
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Figur 13 Vektendring (%) giennom innfrysing, glasering, fryselagring (3, 9 og 14 uker), tining og kjglelagring
(en uke).

| tillegg hadde lakefrossen rognkjeks et mer attraktivt utseende (tilnaermet lik fersk fisk) i frossen
tilstand (Figur 16), kun fargen pa gynene ble forandret (Figur 14) i motsetning til tunnelfrossen fisk der
rognkjeksen sa mer uttgrket ut (Figur 15). Lakefrossen rognkjeks i frossen tilstand hadde i tillegg
annerledes tekstur, det vil si at det ble et synlig fingermerke etter et relativ intensivt fingertrykk pa
fisken i rygg-omradet. Mens tunnelfrossen fisk virket som mer uttgrket og var hardere i konsistensen.
Imidlertid, i tint tilstand hadde begge gruppene et attraktiv utseende, kun gynene ble mindre
gjennomsiktig.
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Figur 14 Rognkjeks far og etter lakefrysing, samt i frossen tilstand.
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Figur 15  Rognkjeks f@r og etter tunnelfrysing, samt i frossen tilstand.
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Ser mer uttgrket

Figur 16  Rognkjeks fryselagret i Gpen plastkasse. Til venstre: tunnelfryst og lakefryst rognkjeks pé dag 0 av
fryselagring. Til hgyre: tunnelfryst og lakefryst rognkjeks etter 20 dagers fryselagring.

Konklusjon

Ettersom dette var et pilot-forsgk med begrenset antall fisk bgr resultatene anses som veiledende. Ved
videre forsgk bgr fisken fryselagres i emballasje/innpakning. | dette forsgket visste det seg at
lakefrysing var mer effektiv for innfrysing og kort kjglelagring mens tunnel singelfrysing var bedre for
langtids fryselagring. Singelfrysing er best egnet hvis fisken ikke skal slgyes fgr innfrysing.

5.3 Regulatoriske aspekter

Fisk som blir benyttet til rensefisk er bade villfanget og oppdrettet. Rensefisk som har sitt opphav som
vill fisk har dermed vaert underlagt et annet regelverk enn fisk som har blitt opprettet til rensefisk. Vi
har derfor strukturert teksten etter rensefisken sitt opphav. Delkapittel 5.4.1 tar for seg rensefisk som
har opphav som villfanget leppefisk. Delkapittel 5.4.2 tar for seg rensefisk som har blitt oppdrettet,
men ogsa bruk av rensefisk i akvakulturanlegg. Delkapittel 5.4.3 adresserer forskrifter som gjelder for
bruk av fisk til humant bruk. Delkapittel 5.4.4 tar for seg begrensninger i og etterlevelse av dagens
regelverk. For rensefisk gjelder Dyrevelferdsloven sine bestemmelser som viser til dyr sin egenverdi. |
paragraf 3 utrykkes fglgende: «Dyr har egenverdi uavhengig av den nytteverdien de matte ha for
mennesker. Dyr skal behandles godt og beskyttes mot fare for ungdige pakjenninger og belastninger.»

| tillegg er aktgrene bundet til visse saerforskrifter som vi vil adressere i de fglgende delkapitlene.
Regelverket er omfattende og detaljert. Vart mal er ikke a gi en fullstendig gjennomgang av regel-
verket, men a gi en oversikt av aktuelle forskrifter og de overordnede implikasjonene av forskriftene.

5.3.1 Villfanget leppefisk som rensefisk

Ifglge forskrift om regulering av fisket etter leppefisk i 2021 (2021) gjelder et generelt forbud for norske
fartgy a drive fangst etter leppefisk (§ 1). Forskriften apner derimot opp for at fartgy som er gitt adgang
til & delta i fisket er unntatt forbudet (§ 2). Forskriften spesifiserer at fartgyene som har adgang til a
delta i Lukket gruppe kan fiske 90 % av totalkvoten, mens fartgy som deltar i Apen gruppe,
ungdomsfiskeordningen og fritidsfiske kan fiske de resterende 10 % av kvoten (§ 2). Den totale kvoten
er fullt ut definert av tre regioner som har egne totalkvoter, regioner som ogsa har bestemmelser for
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nar en utgvelse av fisket kan foregd i lppet av aret (§ 2). Videre er det introdusert fartgykvoter® i fisket
(§ 3). Forskriften instruerer ogsa at eventuell bifangst gyeblikkelig skal tilbakefgres til sjgen slik at den
kan returnere til sitt naturlige habitat uten a pafgres skade (§ 6). For aktgrer som deltar i fisket ma det
ogsa finnes en leveringsavtale med kjgper (deltakerforskriften, 2021: § 43 til § 44).

I henhold til forskrift om utgvelse av fisket i sjgen (2004) stilles det krav til rgkting” (§ 28 ledd 7),
remningshull, fluktapninger og inngangssperre i teiner og ruser som blir benyttet i fisket (§ 33b og
§ 33c). Det er ogsa iverksatt regionspesifikke regler for bruk av teiner og ruser (§ 33 tredje ledd). Det
er ikke satt artsspesifikke kvoter pa leppefisk. Av hensyn til dyrevelferd finnes det bestemmelser for
fangst som skal holdes levende (Kapittel XVIII). Visse paragrafer® gjelder for rensefisk, herunder
generelle krav (§ 86) og krav til transport (§ 92). Forskrift om krav til fartgy som skal fiske og fgre
fangsten levende (2005) stiller krav til utrustningen av fartgyene som skal utgve fisket. Formalet er a
sikre at fisken blir forsvarlig behandlet fra et fiskevelferds perspektiv (§ 1) og forskriften gjelder for
fartgy som fisker og fgrer rensefisk (§ 2). Her stilles det krav til blant annet fartgyet sitt utstyr og
innretninger om bord (§ 3), og fiskeredskap (§ 4). Fisket er ogsa regulert etter landingsforskriften
(2014) som krever at opplysninger om fangsten skal registreres, med formal om & trygge en
baerekraftig forvaltning av ressursen og for a oppna kvotekontroll (§ 1).

5.3.2  Akvakultur (oppdrett og bruk av rensefisk)

Akvakulturnaeringen er regulert etter akvakulturdriftsforskriften (2008). Med utgangspunkt i denne
forskriften kan man dele opp i tre kategorier etter driftstyper av rensefisk: (1) Installasjoner for
midlertidig oppbevaring av rensefisk, (2) bruk av rensefisk i akvakulturanlegg og (3) akvakultur av
rensefisk inkludert stamfisk og settefisk av rensefisk. Vi gir nd en utfyllende, men ikke en fullstendig
presentasjon av paragrafene som gjelder. For en fullstendig oversikt over hvilke paragrafer og ledd
som gjelder for de tre kategoriene henviser vi til forskriftens § 3. Felles er at kapittel 1 og 7 gjelder for
de tre kategoriene.

Formalet med forskriften er & oppna naerings — og samfunnsgkonomiske mal samtidig som utviklingen
er barekraftig, og bidrar til god helse hos akvakulturdyr og velferd hos fisk (§ 1). | forskriftens kapittel
2, Generelle krav, spesifiseres krav til driften som gjelder i sin helhet for kategorien akvakultur av
rensefisk inkludert stamfisk og settefisk av rensefisk og i stor grad for de to andre kategoriene. For alle
tre kategoriene gjelder fglgende: driften skal vaere forsvarlig fra et teknisk, biologisk og miljgmessig
perspektiv og ivareta helse og velferd (§ 5), krav til faglige kvalifikasjoner hos personell (§ 6), en
beredskapsplan som skal bista til 8 opprettholde smittehygiene og fiskevelferd i kritiske situasjoner og
som gir en oversikt over tiltak som kan iverksettes nar slike situasjoner inntreffer (§ 7), krav til
regelmessige tiltak for a hindre innfgring av og spredning av smittsomme sykdommer (§ 11), en
varslingsplikt overfor Mattilsynet ved mistanke om forskjellige typer sykdom, gkning av uavklart
dgdelighet eller forhold som har fgrt til alvorlige fiskevelferdsmessige utfall (§ 14), krav til aktsomhet
ved benyttelse av legemidler og kjemikalier (§ 15) og til fjerning av dgd fisk og slakting (§ 16).

Med fa unntak gjelder kapittel 3, Seerskilte krav ved produksjon av fisk, for alle tre kategoriene. Her
gjelder fglgende krav for de tre kategoriene: at installasjoner og produksjonsenheter legger til rette
for et naturlig levemgnster hos fisken, samt for inspeksjon og behandling av fisken (§ 19), at metoder,

® | 3pen gruppe er det innfgrt en maksimalkvote per fartgy.
7 Gjelder ikke hellidager og sgndager.
8Se § 85 andre ledd
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installasjoner og utstyr som benyttes skal vaere skikket ut ifra et fiskevelferdsperspektiv (§ 20), at
vannet skal tilpasses fisken sitt behov og overvakes (§ 22), til en forsvarlig tetthet av fisk (§ 25), at
fisken sin velferd skal ivaretas ved utsett i akvakulturanlegg (§ 26), at for skal vaere helse — og
velferdsbringende og tilpasset fisken (§ 27), at handtering av fisken er skansom (§ 28), at fisk som det
er en pakjenning for a leve skal avlives (§ 34), krav til tiltak for & hindre og begrense remming (§ 37),
meldeplikt dersom remming har oppstatt eller mistenkes (§ 38). Paragraf 28 papeker ogsa at rensefisk
som brukes sammen med annen fisk skal sorteres ut for gjenbruk eller avlivning fgr enheten blir tgmt
for fisk.

Noen paragrafer i kapittel 4, Ytterligere krav ved produksjon av stamfisk og matfisk, gjelder for
kategoriene bruk av rensefisk i akvakulturanlegg og akvakultur av rensefisk inkludert stamfisk og
settefisk av rensefisk. For fgrstnevnte gjelder krav til driftsplan og journalfgring (§ 40 til § 42). For
produksjonsenheter skal det eksempelvis journalfgres utsett, uttak og tap pa artsniva. Det stilles ogsa
krav til manedlig rapportering (§ 44 fgrste ledd bokstav a, b, f, g og h) og helsekontroller (§ 50 til §
50a). For sistnevnte kategori gjelder eksempelvis krav i forhold til avl og reproduksjon (§ 51) og
avisfaglig kompetanse (§ 53), men ogsa her er det krav til rapportering (§ 44 fjerde ledd og § 45).

Kapittel 5, Ytterligere krav ved produksjon av settefisk og kultiveringsfisk, inneholder paragrafer som
gjelder for kategorien akvakultur av rensefisk inkludert stamfisk og settefisk av rensefisk. Her stilles det
eksempelvis krav til smittemessig adskilte enheter (§ 56), journalfgring (§ 57), rapportering (§ 58),
inntak av stamfisk eller villfanget fisk (§ 61) og helsekontroller (§ 62).

Videre ma aktgrene forholde seg til forskrift om IK-Akvakultur (2004). Forskriften stiller krav til det
systematiske interne arbeidet (internkontroll) som skal iverksettes for at krav i overensstemmelse med
akvakulturlovgivningen oppfylles (§ 1). Forskriften spesifiserer ogsa hva internkontroll er, samt
retningslinjer for dokumentering av kontrollen (§ 5). Forskrift om tiltak for a forebygge, begrense og
bekjempe PD hos akvakulturdyr (2017) gjelder ogsa, hvor formalet er @ hindre utbrudd og minske
konsekvensen av pankreassykdom (PD) (§ 1). Her er det krav til tiltak som rutinemessige prgvetakinger

(§ 4).

| henhold til laksetildelingsforskriften (2004) vil en tillatelse til a drive akvakultur av laks, grret og
regnbuegrret ogsa omfatte bruk av rensefisk (§ 5a). Forskrift om utvidelse av akvakulturanlegg med
videre (2008) spesifiserer at etablering av et akvakulturanlegg for oppdrett av rensefisk ma godkjennes
av Mattilsynet (§ 5) pa bakgrunn av krav til sgknaden (§ 6) og forhold inkludert hensyn til det
omkringliggende miljget (§ 7). Dersom det skal etableres en installasjon for midlertidig oppbevaring av
rensefisk skal Mattilsynet ha melding om dette (§ 4 bokstav c).

5.3.3 Fisk for humant konsum

| dette avsnittet vil vi se pa kravene som er gitt i forskrift om kvalitet pa fisk og fiskevarer (2013).
Formalet er at forbrukere skal bli tilbudt fisk og fiskevarer av god kvalitet (§ 1) og omfatter enhver fisk
og fiskevare som hovedsakelig bestar av fisk som skal benyttes til humant konsum (§ 2). Kapittel 1V,
Kvalitetskrav til rastoff, spesifiserer krav til rastoffet for forskjellige typer av anvendelse (§§ 10-13). |
paragraf 14 listes tilstander av fisk og fiskevarer som ikke kan brukes til humant konsum, for eksempel
om fisken er selvdgd. | kapittel VI, Szerlige bestemmelser om oppdrettet fisk, adresseres oppdrettet
fisk. Her stilles det krav til at spor av for ikke skal finnes i mage eller tarm (§ 16). Videre spesifiserer
paragraf 17 fglgende:
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«Oppdrettet fisk skal sorteres innenlands slik at fisk med sdr, misdannelser, grove behandlingsfeil
eller indre kvalitetsfeil ikke omsettes til humant konsum.»

Det apnes derimot opp for feilretting som muliggjgr bruk til humant konsum og for bruk til diverse
innlands konsum (§ 17). Kapittel X tar for seg generelle krav til emballasje og merking.

5.3.4 Begrensninger og etterlevelse av regelverket

| perioden juni—-desember 2018 gjennomfgrte Mattilsynet en tilsynskampanje hos et utvalg av
matfiskanlegg som benyttet rensefisk, alle settefiskanlegg for rensefisk, og hos fiskere (Mattilsynet,
2020). Tilsynet ble ogsa supplert med en spgrreundersgkelse. Hensikten med tilsynskampanjen, kjent
som Rensefiskkampanjen, var a undersgke helse og velferd hos rensefisk og herunder identifisere
forbedringspunkter. Mattilsynet papekte at det legges ned mye arbeid for at rensefisken skal ha det
bra, men konkluderte med at situasjonen i naeringen ikke var bzarekraftig eller forsvarlig i henhold til
dyrevelferd (Mattilsynet, 2020). Mattilsynet anslo at et hgyt antall rensefisk dgde i merdene og stilte
seg spgrrende til hvor individene ble av og hvorfor de dgde. Videre forventet Mattilsynet tiltak fra
naeringen for a bedre dyrevelferden og papekte at forholdet ville bli fulgt opp. | den forbindelse listet
Mattilsynet opp noen punkter som naeringen matte etterleve. Mattilsynet papekte ogsa at regelverket
ma forbedres ettersom behov identifiseres og poengterte at det er viktig at regelverket blir
kommunisert godt for a forenkle etterlevelsen av regelverket.

Det har ogsa blitt stilt spgrsmal ved baerekraften i leppefisket. Totalkvoten i 2018 var pa 18 millioner
leppefisk og dermed over 9 millioner mindre enn det som ble fisket i 2017 (Fiskeridirektoratet ,2021).
Dette kan tyde pa at uttaket var over det barekraftige nivaet i 2017, og at en totalkvote dermed var
ngdvendig for & trygge den biologiske baerekraften. Individuelle fartgykvoter er ogsa innfart i fisket,
noe som antas a fremme den gkonomiske baerekraften (Asche et al., 2008). Havforskningsinstituttet
(H1) papeker at det er usikkerhet rundt artene sine bestandsutviklinger og at lokalt overfiske kan
forekomme selv om det er iverksatt regionale kvoter, noe som HI ogsa har mottatt rapporter om fra
publikum (Havforskningsinstituttet, 2020). Fiskeridirektoratet mottok ogsa hgringsinnspill fra aktgrer
med forskjellige oppfatninger rundt bestandsutviklingen og kvotestgrrelser (Fiskeridirektoratet,
2020b). HI har tidligere anbefalt en egen kvote for berggylt, men har gatt bort fra denne anbefalingen
grunnet et redskapskrav som er innfgrt i 2021 (Havforskningsinstituttet, 2020); HI argumenterer for at
artene tilsynelatende er relativt likt pavirket av beskatningen. | fisket er det altsa innfgrt noen viktige,
tradisjonelle fiskeriforvaltningsprinsipper, men det rader fortsatt noe uenighet hos aktgrene om
hvorvidt reguleringene trygger en baerekraftig forvaltning.

5.3.5 Oppsummering regelverk

Var gjennomgang viser at regelverket som omfatter rensefisk er ssmmensatt og bestar av en rekke
lover og forskrifter. Til tross for dette papekte Mattilsynet at dyrevelferden hos rensefisk i mange
tilfeller ikke var forsvarlig. Pa bakgrunn av dette stilte Mattilsynet krav til naeringen for & forbedre
situasjonen, men det ble ogsa poengtert at regelverket kan bli tydeligere og kommunisert bedre, og
dermed lette etterlevelsen av regelverket. | fisket etter leppefisk er det i senere tid innfgrt viktige
tradisjonelle fiskeriforvaltningsprinsipp noe som antas a forbedre baerekraften, men det eksisterer
fremdeles noe uenighet blant aktgrene om bestandsutviklinger og kvotestgrrelser. En baerekraftig
utvikling i bade fisket etter leppefisk og bruken av rensefisk vil vaere viktig om et marked for etterbruk
av rensefisk skal kunne oppsta.
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5.4 Markedsmuligheter og utfordringer for rensefisk i Sgr-Korea

Syv industrielle kjgpere/kokker sa seg villig til a tilberede rognkjeks og berggylt for & teste potensialet
for det sgrkoreanske markedet. De to artene ble tilberedt pd mange ulike mater, bade stekt, grillet,
fritert og kokt. Rensefisken ble utprgvd i flere forskjellige spennende retter, som for eksempel stuing
med chilisaus, grillet med grgnnsaker og soyasaus og frityrstekt (se bildene under for eksempler).
Rettene ble laget etter respondentene sine egne preferanser, og hva de trodde ville vaere passende
@tilberedning ut fra fiskens egenskaper.

Bilder under viser eksempler pa ulike retter laget av respondentene i Sgr-Korea. Respondentene har
selv tatt bildene og delt de med oss.

: Rognkjeks fritert A Rognkjeks stekt
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;. 2 S : 1 =
Berggylt fritert Berggylt i «hot pepper sauce»

5.4.1 Interesse for a prgve nye sjgmatprodukter

Respondentene kom med motstridende svar nar det gjelder villighet til 8 preve nye arter/produkter.
Det kommer frem av intervjuene at enkelte aktgrer kontinuerlig leter etter noe nytt a kunne tilby sine
kunder, og at disse mener at forbrukere hele tiden leter etter noe nytt. Andre sier derimot at
koreanerne er veldig konservative og ikke liker nye ukjente produkter, og at det er ekstremt vanskelig
a na gjennom i markedet med nye ting. Fglgende sitat fra en av respondentene illustrerer dette pa en
god mate:

“Whomever the first penguin is, he must put a tremendous effort. Otherwise, it’s almost
impossible.”

5.4.2 Sammenligning med andre fiskearter

Flere av respondentene synes rognkjeks og berggylt var lik andre fiskearter de hadde sett og/eller hatt
erfaring med. To av respondentene sammenlignet berggylt med tropisk fisk pa grunn av fargene. Andre
assosiasjoner var til papeggyefisk, «croaker fish», goldeye rockfish og mountain troat. Rognkjeks ble
oppfattet som en ukjent fisk av to respondenter, mens resten assosierte den med ulike fiskearter. Det
er verd @ merke seg at fa av respondentene assosierte rognkjeks og berggylt med samme fiskeart, noe
som kan tyde pa at utseende til begge rensefiskene ble oppfattet som spesielle og nye.

5.4.3 Oppfattelsen av rensefisk fgr og etter tilberedning

Fgr tilberedning var reaksjoner pa utseende pa begge fiskene mest pafallende. De fleste
respondentene likte ikke utseende til hverken berggylt eller rognkjeks, og det ble uttrykt av flere at de
syntes fiskene sa uappetittlige ut, rare, og rett og slett skumle. Nar det gjaldt berggylten, likte flere
respondenter ikke mgnsteret og fargene pa fisken. Den ene respondenten sa at mgnsteret fikk den til
a se uappetittlig ut, mens en annen sa at fargene gjorde han rett og slett redd for a spise den. lkke alle
respondentene hadde negative assosiasjoner til utseende til berggylten, en synes at den hadde
nydelige farger, mens en annen ikke synes den sa rar ut ettersom respondenten hadde sett en lignende
fisk fer.

Nar det gjaldt rognkjeks, likte flere av respondentene ikke fargen. To av respondentene likte heller ikke
formen pa fisken, som ble beskrevet som ruglete. Flere av respondentene synes fisken var stygg eller
skremmende. En av respondentene uttrykte det pa fglgende mate: «vi har mange styggere fisker i S@r-
Korea, men denne er annerledes enn stygg, den er skummel.» En annen sa at denne fisken hadde
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definitivt ikke fristende utseende. En tredje respondent sa at utseende pa fisken fikk han til 3 fgle seg
sveaert ukomfortabel og usikker pa hvordan han skulle kunne lage noen som helst rett med fisken som
ville bli bra.

Etter tilberedning kommenterte mange at berggylt hadde lite smak. En av respondentene utrykte det
pa fglgende mate: «det var ingen smak, litt kjedelig». Nesten alle kom med negative kommentarer til
konsistensen som ble oppfattet som blgt eller myk uten motstand. Den ene respondenten utrykte:
«Munnfullen var ikke god i det hele tatt. Den var ikke elastisk, men hadde en smuldrende konsistens.»
De fleste kommenterte at fargen etter tilberedning ikke var bra. En kommentar var at «mange
oppfatter fargerik fisk som tvilsom eller rar». Stgrrelsen pa fisken var grei.

Mange av de sgrkoreanske aktgrene kommenterte at det var lite kjgtt pa rognkjeksen. Dette gjorde
det vanskelig & beskrive smak og konsistens. De som kommenterte smaken, sa at den var grei. Skinnet
ble beskrevet som tykt uten mye tyggemotstand, og en respondent sa at skinnet ikke smakte godt. To
sa at skinnet kunne inneholde mye kollagen. Den ene respondenten sa: «Skinnet var veldig gragtaktig,
bra for kollagen, men smakfullt.» Konsistensen til kjgttet ble beskrevet som for myk og ikke en nytelse.
Nar det gjaldt utseende etter tilberedning sa en av respondentene at det var ruglete og en annen at
fargen ikke var likende. En av respondentene kommenterte at fisken skulle veert stgrre slik at det ville
veert mere kjgtt.

En av respondentene forsgkte a tilby barna sine fisken som hun hadde tilberedt, men de hadde nektet
a smake.

5.4.4 Potensiale i koreansk kjgkken

Ingen av respondentene mente at berggylt kunne brukes i hel form i det koreanske kjgkkenet, mens
en respondent mente at rognkjeks kunne brukes som substitutt for «shaggy sea raven» nar denne
arten var ute av sesong. Flere av respondentene mente at berggylt og rognkjeks hadde lite
appetittvennlig utseende og at disse fiskeartene ikke kunne selges hel til forbruker. Utseende ville
skremme forbrukerne. Fisken burde ifglge respondentene enten videreforedles fgr den selges til
forbruker, eller selges til restauranter som kan lage retter med den uten a vise forbrukerne hvordan
den ser ut. Nar det gjaldt hvilke videreforedlede produkter som kunne selges, nevnte tre av
respondentene filet som et mulig alternativ. To av respondentene mener at tgrking eller semi-tgrking
kan veere en mulighet. Dette vil i ifglge en av respondentene fa frem mer smak av fisken som i
utgangspunktet er smaklgs. En annen sier at tgrket fisk er svaert populaert i Sgr-Korea fordi det
benyttes som snacks, blant annet i forbindelse med drikke av alkohol. En respondent sier at rgyking
kan prgves.

Det kom ogsa noen anbefalinger til bruk som ikke var i det koreanske kjgkkenet. Noen av aktgrene
anbefalte a benytte fisken til kjeeledyrfér, under forutsetning at prisen ikke var for hgy. En av
respondentene antok at det var mye kollagen i skinnet til rognkjeksen, og anbefalte derfor a satse pa
hudpleieindustrien som er en stor trend i Sgr-Korea. Vare undersgkelser av nzeringsinnhold viser
derimot at det ikke er mye kollagen i skinnet.

5.4.5 Holdninger til rensefisk som lusespiser

| undersgkelsen var det viktig a finne ut hvordan respondentene ville reagere pa det faktum at fisken
har blitt brukt til 3 spise lus av laksen. Det ble stilt spgrsmal om hvordan de reagerer pa denne
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informasjonen selv, og hvordan de tenker at forbrukere ville reagere pa det. Alle respondentene
unntatt en svarte at de synes dette var negativt, men i ulik grad. Noen syntes det var litt ubehagelig,
og tenkte at forbrukere generelt i hvert fall ville reagere pa det. Andre syntes det var veldig negativt
og en uttrykte fglgende: «Jeg tror ikke det er noen som ville kigpe denne fisken hvis de visste det.» En
annen svarte at siden fisken ikke en gang er smakfull, sa vil det at den har spist lus fa forbrukerne til 3
tro at produsentene har dumpet fisken i markedet. En av respondentene mente at dette ikke var
problematisk sa lenge fisken smakte godt. Videre ble det uttrykt at godt informasjons- og markeds-
fgringsarbeid kunne hjelpe til 3 fa kjgperne fortrolig med dette faktum, og for a fa forbrukere til 3
forsta at det ikke er farlig for dem a spise fisken. Samlebetegnelsen rensefisk var ogsa fremmet som et
ord som virket frastgtende og som ble anbefalt a ikke bruke.

5.4.6 Interesse for kjgp, betalingsvillighet og kjgpskriterier

Tre av respondentene ville ikke kjgpe rensefisk. To svarte at de kanskje ville kjgpe, men at det var
avhengig av pris. En ville kjgpt den om rensefisk ble populaert i markedet, mens siste respondent ville
vurdere a kjgpe rensefisk som dyremat. Ettersom ingen av respondentene var veldig interessert i a
kjgpe rensefisk var det vanskelig 8 snakke om betalingsvillighet. En respondent svarte at han kanskje
kunne betale 3000-5000 won (ca. 22—-38 NOK), mens en annen antydet en pris pa 5000 won/kg (ca. 38
NOK). Viktigste kjppskriterium var ferskhet. Andre kriterier som ble nevnt var kvalitet, bekvemmelig-
het, smak, fri for miljggifter og pris.

5.4.7 Oppsummering og konklusjon markedstest

Resultatene fra markedstesten av berggylt og rognkjeks viser at introduksjon av disse artene i det
sgrkoreanske markedet kan veere sveert utfordrende. Hovedarsakene er;

— Utseende og fargen til rognkjeks og berggylt ble generelt oppfattet som stygg, rar, skummel og lite
fristende bade fgr og etter tilberedning. Dette er saerlig utfordrende med tanke pa salg av hel fisk
direkte til forbruker. Mer videreforedlede produkter (filet/rgkt/tgrket) kan derimot ha stgrre
mulighet for a lykkes ifglge respondentene.

— Begge artene oppfattes ikke til & vaere god a spise. Arsakene som nevnes er at fiskene har lite smak,
en lgs eller blgt konsistens og lite kjgtt. Igjen blir videreforedling nevnt som en mulighet, ved 3
tgrke eller rgyke produktene mener respondentene at det er mulig at man kan fa frem mer smak
i fisken.

— Det kan veere utfordrende at rensefisk blir brukt til a spise lus. De sgrkoreanske aktgrene reagerer
stort sett negativt eller meget negativt til dette. Riktig markedsfgring og kommunikasjon om dette
vil veere viktig.

Hvis man velger a jobbe videre med det sgrkoreanske markedet for rognkjeks og/eller berggylt bgr
man sette spkelys pa videreforedlede produkter. Filet, tgrket eller rgkte produkter kan vzere en
mulighet. Videre bgr man fokusere pa bedrifter som er innovative, og apne for a introdusere nye arter
og produkter i markedet.

5.5 Nytte-kostnadsanalyse (NKA) av rensefisk til humant konsum

En viktig driver for all produksjon hos private aktgrer er at aktiviteten er Ignnsom. Aktiviteten i vart
case, rensefisk, er spesiell ettersom aktgrene allerede benytter disse som ikke-medikamentell

40



intervensjon mot lakselus. Dette vurderer de dermed som en Ignnsom aktivitet i seg selv, selv med
betydelige kostnader. Lgnnsomheten i alternativ etterbruk vil dermed avhenge av om
tilleggskostnadene oppveies av salgsinntektene fra ny etterbruk. Man ma her ogsa ta hensyn til
hvordan dagens salgsinntekter pavirkes.

| denne delen av prosjektet skal vi fgrst belyse produksjonskostnadene knyttet til dagens produksjon
og deretter gjgre betraktninger rundt kostnadene knyttet til de potensielle andre bruksomradene som
er identifisert i prosjektet. Ettersom det naturlig nok er svaert lite empiri tilgjengelig for sistnevnte vil
det veere betydelig usikkerhet knyttet til de konkrete tallstgrrelsene. | mange tilfeller vil imidlertid den
kvalitative vurderingen av Ignnsomhet kunne gjgres mer sikker, ettersom usikkerheten i mange tilfeller
ikke vil vaere tilstrekkelig til 3 endre pa om prosjektet vurderes som lgnnsomt eller ikke. Det er ogsa
viktig 3 papeke at det ikke bare er gkonomi som er avgjgrende for mange av bedriftenes beslutninger.
For eksempel kan den ikke-gkonomiske verdien av at et produkt utnyttes kunne veie opp for
manglende gkonomisk Ignnsomhet. Gjennomgangen og analysene som gjgres her baserer seg pa
grove antagelser og forutsetninger og kan naermere utdypes i senere studier.

Selv om vi har som mal a fa best mulig estimat pa Ignnsomhet ved alternativ etterbruk av rensefisk,
har NKA-metoden (nytte-kostands-analyse) her snarere en veiledningsrolle. Ved mangel av empiriske
data benyttes NKA som et rammeverk for & organisere kunnskap og stille viktige spgrsmal om
problematikken (sakalt kognitive roller (Sunstein, 2000)). | analyser av nye prosesser med mange
ukjente variabler er slik tilnserming vanlig og mest relevant. Det vil si at selv om beregningene er basert
pa grove antagelser og har betydelig grad av usikkerhet, er denne analysen nyttig for & avdekke viktige

faktorer som pavirker Isnnsomhet.

5.5.1 @konomi i dagens verdikjede

Produksjon av settefisk/innkjgp

En betydelig del av ressursbruken og kostnadene ved rensefisk skjer i forkant av utsett i fiskemerdene.
Dette trinnet i produksjonsprosessen betegner vi her som settefiskproduksjon. For oppdrettet
rensefisk vil dette veere kostnadene knyttet til avl og hold av stamfisk, produksjon av befruktede egg,
inkubering, startféring og videre vekst frem til fisken er klar for utsett i sjgen. Ofte vil dette ogsa
inkludere vaksinering av denne fisken. Det fiskes ogsa et betydelig antall rensefisk fra ville bestander

(berggylt).

For settefiskproduksjon av laksefisk har man gode empiriske data for ressursbruk og kostnader
gjennom den arlige Isnnsomhetsundersgkelsen (se eksempelvis Fiskeridirektoratet, 2020a). Det gjgres
ikke tilsvarende detaljert kartlegging av kostnader for produsentene av rensefisk. | svaert mange
tilfeller vil salgsprisene i stor grad reflektere kostnadsbruken, og denne vil dermed vaere en god
indikator pa ressursbruken. | tilfellet med rensefiskproduksjon har etterspgrselen de senere arene
veert sveert hgy og produksjonen relativt ny og sannsynligvis ikke i optimal skala. Dette kan bety at
produsentene har kunnet ta noe hgyere priser og hatt noe hgyere kostnader enn i et modent marked.
Vi benytter likevel observerte salgspriser som indikator pa produksjonskostnadene i denne fasen av
produksjonen.

Pris og mengde solgt oppdrettet rensefisk til lakselusbekjempelse er vist i Figur 17. | all hovedsak er
det rognkjeks og berggylt som oppdrettes. Salget av rognkjeks gkte spesielt sterkt fra og med 2015, og
var i 2020 pa om lag 36 millioner fisk. Prisene steg fra 12—15 kr/stk til et niva rundt 20 kr/stk. 1 2020
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var gjennomsnittsprisen 19,0 kr/stk. Antallet berggylt er betydelig lavere enn for rognkjeks og med
store variasjoner mellom arene. | 2020 ble det solgt om lag 1,3 millioner berggylt. Beregnede
salgspriser har gkt sveert kraftig, fra om lag 8 kr/stk i 2012 til 90 kr/stk i 2020.
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Figur 17  Antall og pris for oppdrettet rensefisk og villfanget berggylt (Kilde: Fiskeridirektoratet)

Som nevnt blir det ogsa fisket en del rensefisk som selges til oppdrettere. Dette er ifglge statistikk fra
Fiskeridirektoratet primaert bergnebb og grengylt, men ogsa rognkjeks, berggylt og gressgylt. Utsett i
lakseoppdrett i perioden 2015 til 2020 er illustrert i Figur 18. Totalantallet har vaert relativt stabilt de
senere arene og var 17 millioner i 2020. Dette betyr at den oppdrettede rensefisken utgjorde om lag
70 % av totalen i 2020.
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Figur 18  Antall villfangede rensefisk per art satt ut i lakseoppdrett (Kilde: Fiskeridirektoratet)

Det er variasjoner mellom de ulike lakseoppdretternes strategier for handtering av lakselus og ogsa
mellom individuelle lokaliteter som benytter rensefisk. En viktig ressursbruksparameter er antallet
som settes ut. Denne beregnes gjerne som en andel av antall laksefisk. En oppdretter indikerer at de
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sikter mot & ha om lag 8 % rognkjeks i forhold til antall laks. Dersom tilgangen pa rognkjeks er darlig
kan i fglge en oppdretter 6 % ogsa kan gi god effekt, mens 4 % ofte blir for lite. En annen informant
som benytter villfanget leppefisk sier de bruker 5-10 % innblanding. Nar det benyttes villfanget
rensefisk utgjgr berggylt bare en liten andel av totalen. Med basis i salget som rapportert til
Fiskeridirektoratet utgjgr berggylten om lag 8 %.

Tid for utsett varierer ogsa betydelig. En oppdretter valgte en strategi for fgrste utsett der man satte
ut rognkjeks nar temperaturene gker etter en vinter i sj@. Fgrste utsett gjerne i midten av april og siste
i slutten av september. Eksempelvis for et utsett av stor settefisk (2—500 gr) i januar kan man ha fgrste
utsett av rognkjeks i juni. Ved utsett av mer normal smolt (ca. 100 gr) i juni eller senere tilsettes
rognkjeks i april aret etter. Denne satte ikke ut rognkjeks i det mgrke halvaret.

For villfanget leppefisk er det vanligst & benytte disse fra juli, da dpner fiskeriene, og rensefisken har
god aktivitet frem til november, nar vinteren starter, da gar den delvis i dvale. | merdene har
leppefisken tilgang pa fér, noe som bidrar til & holde aktiviteten oppe. Oppdrett av leppefisk er i
startfasen, men bidrar ikke med store mengder. Noen kan da supplere med utsett av rognkjeks pa
vinteren. P3 vestlandet kan sjgtemperaturen bli for hgy for rognkjeksen om sommeren, og den fiskes
ofte ut og destrueres. Det settes ut leppefisk bade pa varutsett og hgstutsett og blir vaerende i merden
helt til fisken slaktes ut.

Det ma ofte suppleres med tilleggsutsett for 8 kompensere for dgdelighet og for rognkjeks etter hvert
som den ved en viss stgrrelse stopper a spise lakselus. Intervallet mellom pafyll varierer avhengig av
dgdelighet og veksten hos rognkjeksen i tillegg til lakselussituasjonen og tilgjengeligheten av ny
rognkjeks. En oppdretter forteller at det generelt suppleres annenhver maned i det lyse halvaret.

Stgrrelsen pa rognkjeks ved utsett er gjerne i gjennomsnitt 20—30 gram. Da vil det vaere en gruppe
individer med st@rrelse ned mot 15 gram. Rognkjeks mindre enn 9 gram vil kunne remme ut gjennom
notposer beregnet for mindre smolt, mens i «storfiskposer» der lysapning er 50 mm kan man ikke sette
ut rognkjeks mindre enn 27 gram. Stgrrelsen pa berggylt er svaert varierende, men kan ofte vaere 14 til
30 cm ved utsett. Dette tilsvarer om lag 150-200 gram ved utsett.

En faktor som ma hensyntas er at rognkjeksen vokser fort om den far tilgang pa laksefor. Dette vil
gjerne skje om forskjellen mellom laksefisken og rognkjeksen er relativt liten. Den vil da relativt raskt
vokse seg ut av stgrrelsen der den beiter mest pa lakselus. Generelt finnes det lite lus i mageprgver av
rognkjeks over 200 gram. En tommelfingerregel for vekst hos rognkjeksen i merd er at den dobler
vekten om lag hver 6. uke i sommerhalvaret og hver 8. om vinteren. Dette gjelder nar den spiser lus
kombinert med rognkjeksfor. Berggylt opprettholder beiteaktiviteten godt uansett stgrrelse, men
vokser sveert sakte i merdene.

Nar det slaktes ut merder flyttes leppefisk og rognkjeks som er under en viss stgrrelse over til de
gjenvaerende merdene. Slik kan det bli relativt hgy innblanding av rensefisk, om lag 20 %, mot slutten
av en lokalitets driftssyklus. Svinnet av rognkjeks i Igpet av en produksjonssyklus varierer betydelig,
men er generelt om lag 30 %.

En del av rensefisken vaksineres fgr utsett. Dette koster om lag 1,75 kr/stk. Ettersom rognkjeks selv er
utsatt for sykdommer (bl.a. skottelus), kan det oppsta behov for behandling pa lokalitet.
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Rensefisk transporteres med ulike metoder fra settefiskprodusenten til lokalitetene. Det er mest vanlig
med lastebiltransport i kar. En lastebil har generelt 10 kar og kan ha om lag 3 500 stk per kar. Dette er
biomassebegrenset, slik at man ved transport av sma fisk kan ha et noe hgyere antall, maksimalt
40 000. Kostnaden for biltransporten er gjerne 30—40 000 kr per leveranse.

Biltransport medfgrer at rensefisken ma fraktes fra karene i settefiskanlegget til lastebilen, noe som
medfgrer en viss belastning pa fisken. | tillegg ma fisken fraktes fra en kai til lokaliteten. Dette kan
gjigres med en servicebat med kran der karene Igftes om bord. Avhengig av servicebaten ma man ga
flere turer for a ta alle karene. Operasjonen er arbeidskrevende. Typisk kreves det fire personer fra
lokaliteten og tre mannskap pa servicebaten i en varighet pa om lag 10-12 timer.

Et alternativ til bil er bruk av brgnnbat. En vanlig prismodell for kjgp av brgnnbattjeneste er betaling
per time og prisen kan vare 2 000 kr/t. Det er vanlig & betale for batens tur til settefiskanlegget. Dette
betyr at flere suksessive transporter isolert sett vil vaere gunstig. En vanlig transport kan veere
startutsett pa 8 % til en lokalitet med totalt 150 000 rensefisk. Transportkostnaden vil avhenge av
distansen og tidsbruken ved mottak og avlevering. Eksempelvis kan en transport til en tenkt lokalitet
ta to dggn og koste 100 000 kr.

Bade lastingen og lossingen av brgnnbat er mer skansom og effektiv enn ved biltransport. Rensefisken
pumpes inn og ut av brgnnbaten med vakuumpumpe. Dersom man tgmmer baten sakte, spyler vann
over fisk som suger seg fast og bruker lys mot pumpepunktet fglger de aller fleste fiskene med. Lossing
til seks merder kan ta om lag 3,5 timer.

Rognkjeksen fores med en egen type for med lavere fettinnhold enn lakseforet. Det anbefales en
utforing pa 2 % av biomassen om sommeren. Pa vinteren anbefales en noe hgyere utforing siden det
er mindre alternative matkilder. Forprisen er om lag 26-30 kr/kg og for en lokalitet brukes det 5-25
kg/dag.

Ifglge en informant vokser leppefisken ujevnt og relativt sakte. Selv om den har tilgang til for, gar dette
mest til vedlikehold, ikke vekst. Berggylt i vill tilstand vokser kanskje 1 cm per ar, mens i oppdrett har
den kanskje halve veksten. Dette er godt i samsvar med vekst som rapportert i Dipper et al. (1977) pa
1-2 cm i aret. Oppdretterne fokuserer pa at kondisjonsfaktoren opprettholdes gjennom produksjons-
syklusen, da dette er en god indikator pa hvor godt man har ivaretatt velferden til fisken. En oppdretter
indikerte at leppefisken gker rundt 10 % i vekt i Igpet av prosessen. En annen oppdretter hadde gjort
forsgk med a fére bergnebb i egen merd i 30 dager. K-faktoren gkte da kraftig, men den vokste lite i
lengde. Oppdretteren anslo at ved 1-2 maneders oppforing kunne vekten gke med 10-20 %, i all
hovedsak som fglge av gkt kondisjonsfaktor.

o

Bruk av rognkjeks krever utstyr knyttet til féring og skjul. Skjulene er med pa a redusere
svgmmehastigheten hos laksen, slik at rognkjeksen far bedre anledning til a beite pa eventuelle lus.
Det finnes forskjellige leverandgrer av begge deler. Basert pa erfaringer fra en oppdretter antar vi at
et skjul med tre blader har kapasitet til 23 000 rognkjeks og at det benyttes fire skjul per merd. | tillegg
har man ett skjul i reserve. Bedriften regner med at varigheten for et skjul er tre ar.

Skjulene ma vaskes for a fjerne organismer som gror pa disse. Noen oppdrettere vasker disse selv,
mens andre benytter eksterne leverandgrer. Vaskeintervallet vil variere med begroingen, men kan
veaere hver fjerde uke mens rensefisken er i sjgen. Tid med rognkjeks avhenger av produksjons-
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strategien, men med en produksjon der man har rognkjeks fra april til slakting i oktober vil dette si
vasking om lag 5 ganger i Igpet av en produksjonssyklus.

Det finnes flere typer foringsautomater, spesielt automater som star ved hver merd og en
sentralféringsenhet med lufttrykk. Fgrstnevnte krever en per merd med tillegg av vannpumpe, slange
og innerdel. Levetiden er usikker, vi forutsetter i beregningene en levetid pa 6 ar. Selv om den faktiske
levetiden kan vaere mye lengere utvikles det stadig nyere og mer effektive modeller av utstyr slik at
erstatning av utstyret likevel er gkonomisk hensiktsmessig.

Foring, kontroll og rgkting av rensefisken og tilhgrende utstyr er arbeidskrevende. Det er samlet inn
anslag pa arbeidsbehovet fra lokalitetsledere. Dette er krevende a estimere, men disse melder
generelt om at det kreves en ekstra person pa anlegget som fglge av hold av rognkjeks. Tidligere var
det vanlig med to personer per skift pa en lokalitet, nd er det gjerne tre. Det er kommet til flere
arbeidsoppgaver de senere arene, bade som fglge av regelendringer og rutiner. Blant annet er det ikke
lengre tillatt & arbeide alene pa en lokalitet. Da kan det bli svaert problematisk for driften & bare veere
to i utgangspunktet. Dette indikerer at det kan veere flere forhold i tillegg til rognkjeksen som har
bidratt til den gkte bemanningen. Vi velger likevel 3 benytte estimatet fra driftslederne i de videre
beregningene. Arsverkkostnaden setter vi til 850 000 kr.

| utgangspunktet lar oppdretterne rensefisken bli i merden til slakting. Handtering medfgrer stress og
man kan gdelegge dynamikken mellom rensefisken og laksen. Ved en del tilfeller ma rognkjeksen tas
ut. Dette kan veere for a unnga at det er for stor stgrrelsesforskjell mellom nyutsatt og eldre fisk.
Eksempelvis dersom det er tilsatt rognkjeks pa hgsten og laksen skal sta sa lenge at det er behov for
nyutsatt rensefisk til varen. Dette er velferdsmessig problematisk a drive utfisking vinterstid med lave
sjp- og lufttemperaturer.

Plass til skjul kan bli en begrensning i en merd, da det er mye annet utstyr som ogsa krever plass.
Dersom det oppstar plassmangel i form av tilgjengelig skjul kan det bli aktuelt a fiske ut den stgrste
andelen av rognkjeksen. Stor stgrrelsesforskjell i gruppen av rognkjeks kan fgre til problemer med
aggressivitet.

Ved badbehandling mot eksempelvis lakselus ma ogsa rognkjeksen fiskes ut. Dersom behandlingen
skjer i brgnnbat kan man samle rognkjeksen i, eller naert, skjulet med féring og trekke skjulet mot
kanten av merden. Deretter kan det settes en avkastnot rundt dette for a unnga at rognkjeksen suges
inn i slangen til brgnnbaten.

Ved presenningsbehandling samles rognkjeksen og tas ut av merden og overfgres til en separat merd
eller i kar. Dette kan gi oksygenproblematikk og handteringsdgdelighet. Hvor ofte dette skjer varierer
betydelig mellom lokaliteter. Noen er ubehandlet gjennom en hel produksjonssyklus, mens andre kan
ha opplevd flere behandlinger.

Det vil vaere forskjellig arbeidsbehov knyttet til de alternative metodene. | tillegg kan ikke arbeidsbaten
benyttes til andre oppgaver. Lokalitetslederne estimerer en kostnad pa 10 000 kr per utfisking. Dette
pa grunn av at andre oppgaver ma utsettes eller gjgres pa overtid. For enkelthets skyld antar vi at
utfisking fra merd koster 10 000 kr. Leppefisk fiskes vanligvis bare ut nar laksen i merden skal slaktes.
Ved andre operasjoner settes det en sperrenot rundt leppefiskskjulene og sa fiskes gjenvaerende
rensefisk ut og settes i denne nota. For rensefisk som skal avlives benyttes Tricaine, som er sveert
kostbart, men det benyttes kun sma mengder.
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Vasking av oppdrettsngtene ma gjgres oftere ved bruk av rensefisk enn ellers. Det er vanskelig a fastsla
bidraget fra rensefiskbruken ettersom det er betydelige lokale og temporale variasjoner. Det er vanlig
a vaske ngter fgr utsett av rognkjeks, hver tredje uke fra april, deretter om lag annenhver uke nar man
har rensefisk. Uten rensefisk er det store variasjoner. | nord rapporterer en oppdretter at det vaskes
gjerne i forbindelse med varoppblomstring og fagr stgrre operasjoner som krever trenging av fisken,
eksempelvis avlusing og slakting. Lokaliteter med ASC-sertifisering kan ikke bruke kobberimpregnering
av ngtene, men er henvist til andre stoffer som er mindre effektive. Nettoeffekten av dette er usikker
— frekvensen av vasking med rensefisk vil gke, men det vil ogsa frekvensen uten rensefisk.

Vi antar at det gjgres 10 notvask med rognkjeks og 2 uten i Igpet av en produksjonssyklus. Da har vi
ikke hensyntatt behovet i forbindelse med avlusing og andre trengingsoperasjoner.

Det har i Ippet av den senere tiden blitt opprettet flere selskaper som tilbyr notvasking som tjeneste.
Det finnes derfor gode estimater for kostnaden forbundet med dette. Prisene har falt betydelig de
senere arene etter en periode der tilbudet av disse tjenestene var lavt og i en oppskaleringsfase. | nord
var tilbudet relativt lite ogsa pa grunn av at fa lokaliteter hadde rensefisk. Dagens priser er trolig i bedre
samsvar med ressursbruken. Vi antar lokaliteten har 160m-merder og at det i gjennomsnitt vaskes 25
m dyp.

Ved utslakting av merder og lokalitet forsgker man generelt a fiske ut rensefisken fgr uttak av laksen.
Da benyttes de samme metodene som beskrevet for behandling av laksen og med tilsvarende
kostnader. Da avlives rensefisken og tilsettes i lokalitetens ensilasjesystem.

Ved utslakting av en merd pa en lokalitet ble en del av rognkjeksen som ble fisket ut fryst og sendt til
Nofima. Totalt var dette 83 fisk. Et histogram over stgrrelsesfordelingen pa uttaket er vist i Figur 19.
Det ble observert fisk mellom 20 og 384 gram. Fordelingen er forskjgvet mot sma fisk. 14 fisk er mellom
20 og 40 gram og totalt 45 % var under 100 gram ved uttaket. Vi har ikke andre data over
stgrrelsesfordelingen til rognkjeks ved utslakting tilgjengelig, men oppdretteren rapporterer ogsa om
stor variasjon. Stor variasjon skyldes delvis at det settes ut rognkjeks ved flere tidspunkt, samt at stor
rognkjeks fiskes ut ved ulike anledninger.

Ensilasje fra oppdrettslokaliteter hentes gjerne av eksterne aktgrer mot en kostnad pa om lag 1,4 kr/kg.

Antall
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Figur 19 Histogram over vekt pa rognkjeks tilsendt Nofima ifm. utslakting av merd
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Nofima mottok ogsa uttak av berggylt fra to lokaliteter. Det ene uttaket var sortert pa sma fisk og sees
bort fra her. Det andre uttaket var mer tilfeldig, og vi antar dette gir et mer reelt bilde av
stgrrelsesfordelingen i en merd som narmer seg utslakting. Rund vekt for de 10 uttatte fiskene er vist
i Figur 20. Tre av fiskene avviker betydelig fra gjennomsnittsvekten som er pa 480 gram.

10

Selv om det fiskes ut rensefisk fgr laksen transporteres til slakteri fglger det med en del rensefisk i
brgnnbaten som ma handteres pa slakteriet. Pa slakteriet er det installert en sorteringsmaskin og
elektrisitetsbedgver for rensefisk og villfisk som fglger med brgnnbaten, men spesielt rognkjeksen kan
sette seg fast eller havne utenfor sortereren og de ma samles opp og manuelt overfgres til bedgveren.
En del stor rognkjeks passerer forbi sorteringsmaskinen pa grunn av den runde formen og blir sortert
ut av personellet som sg@rger for at laksen ligger i rett retning inn i produksjonslinjen. Av en informant
pa et slakteri ble det anslatt at den totale arbeidsmengden knyttet til dette var om lag ett arsverk per
ar. Investeringene i el-bedgver var om lag 0,6 millioner kr. Om vi antar at slakteriet tar imot 65 000
tonn per ar gir dette en arbeidskostnad pa 0,01 kr/slaktet kg. Vi ser bort fra kapitalkostnadene, da disse
blir relativt sma.
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Figur 20  Rund vekt for uttak av berggylt

Opplysningene i forrige delkapittel danner grunnlaget for en kostnadsberegning av bruken av rensefisk
i dagens verdikjede. Her er nytten primaert knyttet til rensefiskens effekt pa lakselus. | neste delkapittel
underspkes det hvordan gkonomien pavirkes ved alternativ anvendelse. Beregningene her gjgres for
en tenkt lokalitet og en produksjonssyklus. Som nevnt vil bruken av rensefisk variere med hvilken
utsettstrategi som er valgt for lakseoppdrettet. Vi tar derfor for oss flere alternative produksjons-
strategier. Forutsetningene og produksjonsstrategiene danner grunnlaget for en gkonomisk modell av
aktiviteten. Det benyttes en temperaturavhengig tilvekst fra Skretting og manedlige gjennomsnitts-
temperaturer basert pa Tromsg regionen.

Vi har antatt at det velges en produksjonsstrategi med utsett av stor smolt pa 250 gram i januar og
med slakting i juni pafglgende ar. Vektutviklingen hos laksen og utsettet av rensefisk i Modell 1 er
illustrert i Figur 21. Det settes ut om lag 1 million settefisk av laks i januar. Noe av laksen dgr frem til
utsettet av rensefisk i juni, dermed settes det ut om lag 76 000 rensefisk. | september suppleres det
med 7 000 rensefisk for a kompensere for dgdelighet samt bringe andelen rensefisk opp til 8 %. | denne
modellen antas det at rensefisken vil veere effektiv mot lakselus gjennom hele perioden.

47



7000

6000
__ 5000
4000

3000

Vekt laks (g

2000

1000

01.01.2021

01.02.2021

01.03.2021
01.04.2021

01.05.2021

Totalt utsett rensefisk

D T e e R e TR e B e B |
N &N &N NN
O O O O O © O
NN AN AN A
O N 0O @ S — A
e e o o <
™ = "
O O O O O o o

a——\\ |aks

01.01.2022

N &N N &N
AN &N &N &N N
o O O O O
N & & & A
N N < N O
S © S o 9o
L I e T e T e e
o O O o o

Figur 21 Vekt laks og utsett av rognkjeks ved tidlig utsett av stor settefisk
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Kostnadene ved rensefiskholdet for modell 1 er oppsummert i Tabell 12. De stgrste kostnadspostene
er innkjgp og rekting. Totalt er de modellerte kostnadene pa 4,4 millioner kr. Med en modellert
slaktevekt pa 6,1 kg rund vekt og en total dgdelighet pa 7 % gir dette et slaktekvantum fra lokaliteten
pa 5 700 tonn. Dette gir igjen en modellert rensefiskkostnad per kg slaktet laks pa 0,68 kr.

Tabell 12 Forutsetninger om antall og priser og sum kostnader for rensefiskhold Modell 1

Antall Pris Kostnad

Innkjgp 83,5 1 000 stk 19 kr/stk 1586
Vaksine 100 % andel av utsett 1,75 kr/stk 146
Brgnnbattransport 2 leveranse 100 1000 kr/leveranse 200
Arbeid mottak 8 t 450 kr/t 4
Rpkting 1 arsverk 850 kr/arsverk 850
For 5343 kg 28 kr/kg 150
Vask not og skjul 960
Investeringer 186
Kapitalbinding 816 1 000 kr 5% 41
Utfisking 10 ganger 10 1.000 kr/gang 100
Bedgvelse og annet 5% 74
Ensilasje 67 Tonn 1,4 kr/kg 94
Totalt 4427

Foregaende del illustrerte utsettet av rognkjeks nar man setter ut stor settefisk i januar. Det er mer
vanlig a sette ut en mindre settefisk i mai/juni som vil veere slakteklar hgsten om lag 1,5 ar etter. Da vil
det ofte ikke vaere behov for rognkjeks fgrste h@gsten og forste utsett av rognkjeks gjgres gjerne i april
aret etter utsett. Videre gjgres det suppleringsutsett for 8 kompensere for dgdelighet av rognkjeksen,
samt at fgrste utsett vil vokse seg for store til 8 spise lus i juni og august. Tilvekst hos rognkjeks varierer
betydelig. Vi benytter en tommelfingerregel om at vekten dobles hver 6 uke om sommeren og hver 12
uke i den kaldeste perioden, hvilket betyr at utsettet i april passerer 200 gram i august. Supplerings-
utsettene vil ikke passere 200 gram f@r rundt tiden laksen skal slaktes i oktober. Et antatt utsettsforlgp
for denne produksjonsstrategien er illustrert i Figur 22.
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Figur 22 Vekt og utsett laks og rognkjeks ved produksjonsstrategi varutsett

5.5.2 Alternative etterbruksomrader

Initialt var det tenkt & undersgke alternative etterbruksomrader som rgyking, teérking, proteinpulver i
tillegg til slgyd fisk, fersk eller frosset. Kompleksiteten og usikkerheten i bade produksjonsprosessen
og kostnadene forbundet med dette, samt lite informasjon om nytteverdien, selv fra fersk og frosset
fisk medfg@rte at vi har konsentrert oss om tilpasningene som er ngdvendige i oppdrettsleddet og
logistikken for rund fisk.

Markedstesten i prosjektet tok for seg relativt liten fisk og i et tidligere prosjekt ble porsjonsfisk med
stgrrelse 400-600 gram trukket frem som en aktuell markedsstgrrelse for markeder i Asia (Nytrg et al.
2015). For berggylt er kanskje det mest naerliggende alternativet a benytte denne som rensefisk pa en
ny lokalitet ettersom den opprettholder lusebeitingen. Ifglge en oppdretter er ikke dette eksplisitt
forbudt, men kravene er svaert utfordrende a tilfredsstille og ikke gjort sa langt. Dette alternativet
forfplges imidlertid ikke videre her.

5.5.3 Tilpasninger i verdikjeden ved alternativ etterbruk

Av ressurshensyn velger vi a konsentrere de videre analysene om fglgende etterbruksomrader; salg av
fersk og fryst rensefisk som matfisk til asiatiske markeder. Disse produksjonsformene vil kreve
endringer i verdikjeden i form av aktiviteter og ressursbruk. Hvilke endringer som kreves er usikkert og
lite empiri er tilgjengelig for & estimere ressursbruken ved de ulike aktivitetene. Dette betyr at
resultatene og de gkonomiske estimatene ma tolkes med varsomhet og er mer egnet som
utgangspunkt for diskusjon og synliggjgring av ressursbruk enn faktiske kostnader. Kvantifiseringen av
nytte er ogsa svaert usikker, da vi bare har noen fa indikasjoner pa betalingsvillighet fra koreanske
aktgrer. Hvordan salgsverdiene utvikler seg med en betydelig gkning i tiloudet er ogsa sveert usikkert.

Rognkjeks: Salg som matfisk fryst og fersk
En naerliggende mulighet er a selge rensefisken som matfisk. Dette gjgres med villfanget rognkjeks i
dag. Det finnes dessverre liten kunnskap om de fleste aspekter ved markedets preferanser for
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rognkjeks. En ofte viktig variabel er stgrrelse, og dagens salg av rognkjeks til Asia er relativt stor fisk pa
flere kilo. Dette vil neppe veere aktuelt for rognkjeks i fgrste fase, og vi antar subjektivt at denne kan
selges som porsjonsfisk med en stgrrelse pa om lag 600 gram. Det er betydelig variasjon i stgrrelsen
pa rognkjeksen i merdene, men en del av rognkjeksen fra oppdrett vil vaere i denne stgrrelsesorden og
kan sorteres ut og benyttes direkte i denne verdikjeden. En betydelig del av fisken er mindre enn dette.
Vi antar imidlertid en produksjonsstrategi der det fiskes ut rognkjeks over 200 gram og der denne
settes i en egen merd pa lokaliteten der de fores opp til 600 gram og sendes med brgnnbat til slakteri
for slakting, pakking og videre forsendelse. Vi antar at lokaliteten har en egen ledig merd til dette.

Det er vanskelig a fastsla hvordan det vil vaere rasjonelt a gjennomfgre en slik produksjon og hvilke
tilpasninger som vil veere relevante. Det vil ogsa veere komplekse interaksjoner med den eksisterende
verdikjeden — eksempelvis vil det & ta ut rognkjeks ved 200 gram sannsynligvis medfgre redusert
forforbruk i laksemerden og redusert arbeidsbehov og vask av skjul. Dette betyr at det vil vaere
betydelig usikkerhet i beregningene. Dette og ressurshensyn gjgr at vi videre konsentrerer arbeidet
rundt stgrre kostnadsposter.

Vi antar derfor at anlegget fisker ut rognkjeks som passerer 200 gram og plasserer denne i en egen
merd der den fores med et egnet for. Eksempelvis kan dette gjgres med laksefér som bade er billigere
og gir raskere tilvekst enn rognkjeksfér. Vi tar utgangspunkt i produksjonsplanen som illustrert i Figur
22. Her settes det ut rognkjeks i april, juni og august-september. Med vekstforutsetning som i var
modell vil fgrstnevnte passere 200 gram om lag i midten av august. De senere utsettene vil ikke passere
200 gram fg@r laksen slaktes i oktober. Da er sjgtemperaturene fallende, noe som vil senke tilveksten
hos rognkjeksen og lokaliteten skal brakklegges. Vi antar derfor at disse gruppene ikke vil fores opp.

F@rste utsett av rognkjeks er pa 8 % av et utsett av laks pa 1 million, totalt 71 000 stk. Med et antatt
svinn pa 5 % per maned er disse blitt redusert til om lag 56 000 nar 200 gram passeres og disse skal
fiskes ut. Det er betydelig forskjell i tilveksten pa rognkjeksen, og noen vil vaere sveert sma.
Oppdretterne sorterer ved noen anledninger ut stor rognkjeks, og har sorteringsutstyr som kan skille
mellom stor og liten. Vi antar at det sorteres slik, og at den minste andelen destrueres og utgjer 25 %
av totalen. Det vil gi 43 000 rognkjeks til oppforing. Det er usikkert hvordan en slik utfisking vil kunne
giennomfgres. Vi antar videre at utfiskingen uansett ville blitt giennomfgrt med samme ressursbruk,
slik at denne prosessen ikke far noen betydning for kostnadene ved ny etterbruk. Faktisk vil
kostnadene her vaere noe lavere, ettersom man ikke benytter middelet for avlivning av rognkjeksen
som man normalt bruker.

Vi antar rognkjeksen dobler vekten hver 6 uke, hvilket betyr at den vil vokse fra 200 til 600 gram i lgpet
av to maneder. Noe som passer godt med tidspunktet for nar lokaliteten skal slaktes ut. Med en
dedelighet pa 5 % per maned vil det vaere 39 200 rognkjeks igjen. Estimater for overlevelse er basert
pa en undersgkelse om velferd av rensefisk giennomfgrt av Mattilsynet i 2018-2019. Ifglge resultater
fra undersgkelsen er dgdelighet hos oppdrettet rognkjeks i snitt 15 % f@rste maneden og totalt 26 %
dgdelighet tre maneder etter utsett. Gjennomsnittlig dgdelighet i Igpet av en produksjonssyklus er
64 %.

Vi legger til grunn en gkonomisk forfaktor pa 1 for rognkjeks under oppforing (basert pa data fra
Imsland et al., 2019) og en pris for foret pa 14 kr/kg basert pa informasjon fra oppdretter. Dette betyr
at ett kilo tilvekst har en direkte férkostnad pa 14 kr. Samtidig er det klart at denne fisken ville spist en
del rognkjeks- og/eller laksefér om den ble veerende i laksemerden. Det er vanskelig @ ansla den

50



faktiske effekten av dette, og det er dermed ikke hensyntatt i de videre beregningene. Det totale
forforbruket for de to manedene er, med basis i vekt og antall, estimert til 16,7 tonn.

Videre antar vi at 0,1 ekstra arsverk gar med til rgkting av fisken under oppféring. Det kreves fire skijul,
som beskrevet tidligere, og en forautomat som antas a koste 75 000 kr og har en levetid pa 10 ar. Det
antas at en frigjort laksenot kan benyttes uten ekstra kostnad. Forbruk av diverse utstyr og
forbruksmateriell forutsettes a koste 25 000 kr.

Rognkjeksen ma slaktes som oppdrettsfisk. Dette betyr primaert at den ma bedgves, avlives og
blodtappes etter forskriftene. Dette vil veere en viktig alternativkostnad. Bedgving ma i dag gj@res nar
rognkjeksen avlives, slik at dette ikke vil vaere en direkte tilleggskostnad, men den faktiske differansen
vil avhenge av hvordan dette kan gjennomfgres. Bedgving og avliving av laks gjgres i dag bade pa
slakteri og ved merdkant med sakalte «blgggebater». Dersom det utvikles metoder for bedgving og
avliving ved merdkanten vil dette trolig veere kostnadsbesparende for rognkjeks og annen rensefisk. Vi
har imidlertid antatt at rensefisken sendes til et godkjent slakteri i brgnnbat. Brgnnbattransporten
antas a kunne gjgres med tilsvarende brgnnbat som fraktet fisken til lokaliteten. En slik relativt liten
brgnnbat koster gjerne 2 000 kr per time. Avstanden til slakteriet og inntransporten til lokaliteten vil
pavirke den endelige kostnaden. Dersom vi antar at turen totalt tar ett dggn blir dette en kostnad pa
48 000 kr.

Klargjgring til bregnnbattransporten medfgrer opptak av utstyr og trenging av rensefisken. Det er
usikkert hva dette vil kreve av ressurser. Vi antar at siden mengden rognkjeks na er betydelig stgrre og
med st@rre biomasse at dette koster det dobbelte av en utfisking, altsa 20 000 kr.

Innfrakt og slakting/pakking av laks kostet i giennomsnitt 3,7 kr/kg (Fiskeridirektoratet, 2020a). Dette
er imidlertid en prosess som er optimalisert over tid og tilpasset en stor mengde fisk og ikke minst en
stor fisk pa 5-6 kg. Rognkjeksen vil ikke ha stordriftsfordelene som laks har og er vanskeligere a slgye
(Nytrg et al., 2015). De faktiske kostnadene for slakting og pakking er vanskelig & estimere ettersom
det ikke finnes slakterier godkjent for rensefisk eller prosedyrer for slaktingen. Produksjonslinjene for
slakting og pakking av laks kan ikke brukes for rensefisk. Derfor vil det vaere behov for ombygging og
tilrettelegging av produksjon pa slakteriet, noe som krever betydelig investering. Kostnadene vil ogsa
veere avhengig av hvordan prosessen kan gjennomfgres, for eksempel, om fisken ma blggges, slgyes,
pakkes individuelt, hva slags pakke som skal brukes, stgrrelse og annet. Produksjonsprosessen ma
bestemmes i dialog med Mattilsynet og det ma sgkes om godkjenning av slakteriet for prosessering av
rensefisk. Mengden fisk som skal slaktes har ogsa stor betydning for hvor rasjonelt man kan
giennomfgre prosessen. Slakting av et noe stgrre parti torsk med pakking i relativt sma esker kunne
ifelge en informant koste i stgrrelsesorden 8-10 kr/kg. Om vi antar at rognkjeksen kan pakkes i stgrre
esker og man unngar slgying kan dette vaere et estimat pa en hgyst usikker kostnad. Vi forutsetter
derfor videre en slakte- og pakkekostnad pa 5 kr/kg.

Gjennomsnittlig utbytte fra rund til slgyd med hode var for fiskene som ble naeringsmessig analysert
av Nofima 81 %. Disse fiskene var fra 176 til 362 gram. Det var ingen klar trend mellom utbytte og
stgrrelse. Vi forutsetter videre et utbytte pa 85 %. Med de overnevnte forutsetningene gir dette en
kostnad for fisk pakket i eske pa 32,0 kr/kg slpyd med hode.

Fersk fisk til Asia krever flytransport. Vi antar at denne fisken kan sendes med tilsvarende fly som laksen
til samme kostnad. Det var vanskelig for informantene a fastsette kostnadene for transporten
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ettersom dette avhenger av mange variabler. Med basis i informasjonen fra en informant med
transporterfaring av mindre partier fisk, legger vi til grunn en pris pa 15 kr/kg i flyfraktkostnad inklusiv
transport som stykkgods til logistikksentral tilknyttet flyplassen. Det tilkommer ogsa forsikring og
eksportavgifter. Disse antar vi utgjgr 1,2 % og beregnes normalt av salgsverdien, men her beregner vi
dem basert pa summen av kostnadene. Med disse elementene blir kostnaden mottatt i Asia 43,1 kr/kg.
Det understrekes at disse anslagene bygger pa en rekke usikre variabler. De faktiske kostnadene for
frakt av rensefisk vil vaere avhengig av en rekke faktorer hvorav kvantum kanskje er den viktigste.

Rognkjeks blir i dag primeert ensilert ved lokaliteten. | dag rapporterer oppdrettere at de betaler 1,4
kr/kg for at ensilasjeselskaper henter fisk fra deres lokalitet. Dersom en mindre del av rognkjeksen gar
til ensilasje vil besparelsen knyttet til dette representere en alternativinntekt for bruken som matfisk.
Samtidig vil dgdeligheten under oppforingen av rognkjeksen fra 200 til 600 gram medfgre at en viss
mengde ensilasje, som avhenger av nar dgdeligheten og svinnet finner sted og hvor stor andel som
ikke tas opp gjennom dgdfisksystemet. Vi antok en dgdelighet pa 5 % gjennom oppféringsfasen. For
enkelthets skyld antar vi en gjennomsnittlig dgdfiskvekt pa 400 gram og at 25 % er svinn som ikke blir
ensilert. | modellen for dagens drift er det antatt at sluttbiomassen av rognkjeks som ensileres er 8,6
tonn. | oppforingsalternativet er biomassen som ensileres beregnet til 1,3 tonn. Med en pris pa 1,4
kr/kg representerer dette en spart kostnad pa 10.000 kr.

Kostnadene ved produksjon og salg av fryst fisk vil i stor grad vaere lik produksjonen av fersk fisk. Det
tilkommer frysekostnader, mens fraktkostnadene blir betydelig redusert. Med basis i informasjon fra
en slakterileder antar vi en frysekostnad pa 3 kr/kg og en fraktkostnad for fryst fisk pa 2 kr/kg i
containertransport fra Norge til Asia og 0,3 kr/kg i innfrakt til containerhavn. Dette betyr at kostnaden
levert Asia vil vaere 33,4 kr/kg. Tabell 13 oppsummerer kostnadene for fryst fisk.

Tabell 13 Forutsetninger og tilleggskostnader salg som matfisk fryst

Aktivitet Antall Pris (Ii%ségaki) (I'(::ic:zg)
Foring 200-600 gram 16,7 tonn for 14 kr/kg for 233

Rpkting 0,1 arsverk 850 kr/arsverk 85

Forautomat 1 stk 75 1.000 kr/stk 8

Not og merd

Diverse utstyr, strem etc 25

Uttak 20

Ensilasje 7,4 tonn 1,4 kr/kg -10

Brgnnbat 48

Slakting og pakking 23,4 tonn 5 kr/kg rund vekt 117

Sum kostnad pakket 18,9 tonn 526 27,7
Frysekostnad 18,9 tonn 3 kr/kg 57

Frysecontainer 18,9 tonn 2,3 kr/kg 44

Forsikring, ekspavgift 1,20% sum kostnad 8

Sum 633 334

Som nevnt er det stor usikkerhet knyttet til mange viktige aspekter ved den modellerte etterbruken av
rognkjeksen. Pa et overordnet niva er det usikkert om en slik produksjonsform lar seg gjennomfgre i
praksis, nar og hvor mye rensefisk som er tilgjengelig for oppforing vil variere. Finnes det ressurser i
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form av merder, personell, passende brgnnbater og ikke minst slakteri i rimelig naerhet. Disse
faktorene er vanskelige 3 estimere og vurdere effekten av. Usikkerheten forbundet med parametre
som benyttes i modellen kan belyses gjennom sensitivitetsanalyse. Blant annet er det benyttet
biologiske parametre som beskriver vekst og dgdelighet, og gkonomiske parametre om ressursbruk og
priser. Alle disse er viktige forutsetninger i modellen for kostnadsberegning.

| Tabell 14 har vi undersgkt hvordan resultatetet endrer seg om vi legger til grunn andre verdier enn
de som er lagt til grunn i vares analyse for et utvalg av parametrene. | modellen antok vi at 25 % av
rognkjeksen ved utfiskingen ble sortert ut og ikke ble satt i merd for oppforing. Hvis veksten hos
rognkjeks er mer ujevn og en stgrre andel sorteres ut vil antall fisk til oppforing og slakting bli redusert.
Siden mange av kostnadene er antatt a veere faste vil dette medfgre gkte kostnader. | sensitivitets-
analysen gker enhetskostnaden med 13 % om utsorteringen gker med 100 %, fra 25 til 50 %. Dette
betyr at kostnadene ikke er sveert sensitive for denne variabelen. Dgdeligheten mens rognkjeksen star
i laksemerden er en annen verdi som er svart usikker og ogsa vil pavirke mengden rognkjeks til
oppforing. Hvis vi antar at det er 10 prosentpoeng stgrre dgdelighet i fgrste maned etter utsett, gker
kostnadene noe, men bare om lag 3 %, igjen er ikke kostnadene sveert sensitive for dette. Dgdeligheten
under oppforing har betydelig stgrre utslag pa kostnadene. Ved endring av manedlige dgdelighetsniva
fra 5 % til 15 %, gker kostnadene med 4,6 kr, eller 12 %. Hvor mye fisken vokser under oppforing har
man ogsa lite erfaring med. Hvis vi legger til grunn en vekstgkning pa 10 %, senker det kostnadene
noe, men bare om lag 2 %.

Slakting- og pakkekostnadene var usikre og ble blant annet pavirket av hvordan slakteprosessen og
pakkingen kunne gjennomfgres. Disse kan pavirke totalkostnadene sterkt. Dersom slaktekostnadene
gker fra de forutsatte 5 til 8 kr/kg gker enhetskostnadene med 19,8 %. Disse parametrene ser dermed
ut til 3 ha en stgrre betydning.

Tabell 14  Endringer i beregnet tilleggskostnader for fryst rognkjeks (33,4 kr/kg) ved parameterendringer

Parameter Antatt verdi Endret verdi Kostnad, kr/kg Endring i kostnad
Utsortert smafisk 25% 50 % 38,6 13%
Dgdelighet i laksemerd 5 % per mnd 15 % fgrste mnd 34,8 3,4%
Dgdelighet under oppforing 5 % per mnd 15 % per mnd 38,2 12 %
Vekst under oppforing dobling av vekt hver 6. 10% 33 -1,8%

eller 8. uke
Slakting og pakking 5 kr/kg 8 kr/kg 41,9 19,8 %

Berggylt: Salg som matfisk fryst og fersk

Av andre typer rensefisk som brukes i dag til avlusning, er berggylt mest aktuell for bruk til matfisk. Vi
valgte derfor a estimere tilleggskostnader forbundet med etterbruk av berggylt som matfisk i den grad
det lar seg gjgre, basert pa opplysninger fra én oppdretter, tilgjengelig litteratur og subjektive
antagelser. Berggylt kommer i dag fra bade oppdrett og villfangst. Berggylten vokser svaert sakte og
oppdrettet fisk settes inn i oppdrettsmerden ved en stgrrelse pa om lag 40 gram. Vi anser det som lite
aktuelt a selge eller viderefore berggylt etter endt bruk i oppdrettsmerden. | fortsettelsen undersgker
vi bare villfanget berggylt. Denne kan da enten selges direkte fra oppdrettsanlegget eller videreféres
en kortere periode ved anlegget fgr den slaktes. Det kan ogsa tenkes at den selges til en ekstern aktgr
som tar den til en annen lokalitet for videreféring, og som vil medfgre ytterligere kostnader. | vart
eksempel forutsetter vi at fisken holdes pa lokaliteten.
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Pa lokaliteter sgr i landet brukes oftest en blanding av flere rensefiskarter. Det er som regel 5-10 %
rensefisk i forhold til antall laks i merd, hvorav berggylt kan utgjgre en liten andel. En informant
estimerte dette til & kunne vaere 2-3 %, mens gjennomsnittlig utsatt andel berggylt var 8,5 % basert
pa Fiskeridirektoratets data. Det er betydelige variasjoner, men generelt settes rensefisk ut i juli etter
varutsett av laks og star til laksen er slaktet pafglgende ar. Vi antar i modellen et utsett laks pa 1 million,
med 10 % innblanding av rensefisk og at 8,5 % av denne er berggylt, som da utgjgr 8 500 berggylt.

Stgrrelsesfordelingen pa fisken som settes inn i merden vil ha stor betydning for fisken ved slutten av
produksjonsprosessen. Vi har ikke funnet data over den faktiske stgrrelsesfordelingen som settes inn,
men ifglge en informant er det stor variasjon mellom lokalitetene. Et fangstforsgk med teiner og ruse
pa Sgrlandet ga en lengdefrekvensfordeling for berggylt som vist i Figur 23. Vi ser at det er en relativt
uniform fordeling av stgrrelse, med haler i begge endene av fordelingen. Ifglge en informant er
stgrrelsen pa berggylt noe mindre i den nordlige delen av bruksomradet. Vi forutsetter imidlertid i de
viderere beregningene at fordelingen fra teineforsgket gjelder i var modell. Vi antar videre at lengde-
vekt forholdet beskrives av 0,016 x L3. Da vil den uniforme fordelingen variere mellom om lag 50 og
480 gram.

Ruse Teing
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2(n04

10 20 30 40 0 20 30 40
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Figur 23 Frekvensfordeling av berggylt i ruse- og teineforsgk (Halvorsen et al., 2017)

Berggylt vokser svaert sakte. Vekstkurven beregnet for villfanget berggylt av Dipper et al. (1977)
predikerer 150 gr vekt ved alder 5 ar. Vi har ikke funnet data om tilvekst i produksjonsprosessen eller
under eventuell oppféring. Lein (pers. medd.®) rapporterte om at oppdrettet berggylt i et forsgk hadde
doblet vekten fra om lag 50 til 100 gram i Ippet av 7 maneder ved optimal temperatur. Basert pa dette,
samt samtale med en oppdretter antar vi subjektivt at fisken vokser 10 % gjennom produksjons-
syklusen og under oppféringsperioden pa 2 maneder antar vi at fisken legger pa seg ytterligere 20 %.
Det understrekes at dette er usikre antagelser. Dette gir en stgrrelsesfordeling etter oppforing pa 70—
630 gram for de samme fiskegruppene som referert over.

Berggylt sendt fra en lokalitet til Nofima derimot var 480 gr i snitt (se Figur 20). Dette kan skyldes
forskjellig opprinnelse av fisken og forholdene pa lokalitetene. Med en slik forskjell i stgrrelse kan man
se for seg to mulige etterbruksstrategier. En der man forer all berggylten opp i en kortere periode og
en der man tar relativt stor fisk og sender direkte til slakteriet.

° Ingrid Lein, forsker ved Nofima.
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Ifglge Mattilsynet sin rapport er gjennomsnittlig dgdelighet for berggylt 63 %. Dgd fisk og svinn
erstattes ved flere anledninger frem til slaktetidspunkt. Antall fisk som tilsettes varierer og er usikkert.
| modellen antar vi en overlevelse gjennom produksjonsprosessen pa 50 %. Dette er usikkert, og det
kan veere store forskjeller i dgdelighet mellom stgrrelser av fisk. Dersom det primaert er sma fisk som
faller fra vil dette trolig vaere gunstig for gkonomien. Vi har lite informasjon om st@rrelsesavhengig
dgdelighet og antar uniform fordeling.

Fisk som skal slaktes overfgres gjerne fra en merd til en annen pa samme lokalitet. Ved avslutning av
lokaliteten fiskes gjenvaerende fisk ut, avlives og sendes til ensilasjetank. Selve utfiskingen vil koste det
samme som om rensefisken destrueres eller skal settes i en merd for videre vekst. A sortere ut
berggylten fra den andre rensefisken vil imidlertid medfgre en tilleggskostnad. Ettersom berggylten er
st@rre antar vi at sorteringen kan gjgres effektivt og med en ekstra tidsbruk pa en time per merd, totalt
5 000 kr for hele lokaliteten.

Bade ved oppforing og for direkteforsendelse til slakteri kan rensefisk samles i en merd eller et kar.
Der kan det brukes skjul som allerede er tilgjengelig pa lokaliteten. Rgkting vil kreve personellressurser.
Dersom fisken star i 2-3 maneder til oppforing antar vi det benyttes 0,5 manedsverk til dette. For
oppforingsalternativet vil for representere en tilleggskostnad. Vi vet imidlertid lite om foring og vekst
av berggylt. Vi antar at berggylt féres med egnet tgrrfor etter at den er plassert i egen merd uten laks.
Dersom fisken skal vekstfores er det rimelig & anta at det bgr féres noe mer enn anbefalingen fra
produsenten med 2,5 kg for per 10 000 leppefisk annenhver dag. For beregningene har vi antatt et
forforbruk som bestemmes av den modellerte biomasseendringen multiplisert med forfaktor pa 1.

Siden biomassen er liten, vil transportkostnader for a frakte (oppféret) fisk til slakteri bli mindre enn
det som var beregnet for rognkjeks. Vi antar at transport skjer med et lite fiskefartgy til slakteri for
10 000 kr.

Slakting og pakkekostnader vil veere svaert usikre. Prosessen ma godkjennes av Mattilsynet og det er
ikke etablert rutiner for dette. Ifglge en informant godkjenner ikke Mattilsynet bruk av el-bedgver for
leppefisk, og fisk som fglger med til slakteriet avlives i dag med bedgvelsesmiddel. Informanten mente
at det vil vaere spesielt kostbart a slakte og pakke en sa liten fisk som berggylt. Kostnaden vil som for
rognkjeksen avhenge av bedgving, blggging, slgying og hvordan produktet skal pakkes. Vi antar videre
at dette kan gjgres til en kostnad pa 8 kr/kg, altsa noe hgyere enn for rognkjeks som fglge av at fisken
er noe mindre. Fryse og transportkostnader antar vi er som for rognkjeks, altsa 3 kr/kg for frysing og 2
kr/kg for containertransport til Asia. For rognkjeks fant vi at flytransport av fersk fisk var sveert
kostnadskrevende og vi behandler ikke dette naeermere her, men antar at den sendes markedet fryst.

Dersom berggylten sendes til markedet i fryst tilstand, vil man slippe kostnadene til flytransport og inn
til flyterminalen. Det palgper i stedet kostnader til containertransport og til containerhavn.
Forutsetninger og kostnader er oppsummert i Tabell 15. Kostnadene i merdfasen er i all hovedsak
knyttet til personellressursene ved rgkting og uttak for slakting og er estimert til 42,8 kr/kg.
Kostnadene til brgnnbattransport og slakting/pakking gker totalen til om lag 75 kr/kg slgyd vekt og
inklusiv tansport og andre eksportkostnader gir dette en total kostnad levert til Asia pa 77,7 kr/kg.
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Tabell 15  Forutsetninger og tilleggskostnader salg som matfisk fryst

Aktivitet Antall Pris (E%S(;gak?') (Il(('f);::akdg)
Utfisking/sortering 5

Foring 0,23 tonn 20 5

Rekting 0,5 manedsverk 70 35

Diverse utstyr, strgm etc 5

Ensilasje 1,0 tonn 1,4 kr/kg ensilasje -1,5

Uttak 10

Sum merdfase 58,5 42,8
Brgnnbat 10

Slakting og pakking 1,38 tonn 8 kr/kg rund vekt 11

Frysekostnad 1,1 tonn 3 kr/kg slgyd vekt 3,3

Sum pakket 83 74,8
Frakt 1,1 tonn 2 kr/kg 2,2

Forsikring, ekspavgift 1000 kr 1,20 % sum kostnad 1

Sum 86 77,7

Som stgrrelsesdataene i Figur 20 indikerte kan en andel berggylt vaere store nok til & kunne selges som
porsjonsfisk uten videre oppféring. Dette kan kanskje praktisk gjennomfgres ved en lokalitet som
slaktes ut over en kort periode, og at det ikke benyttes personell til rgkting og féring av oppsamlet
rensefisk. Vi antar at for, rgkting og diverse kostnader fra tabellen faller bort. Samtidig faller mengden
som er tilgjengelig for slakt til 1 tonn. Dette fgrer til at kostnadene i merdfasen faller til 12,9 kr/kg og

kostnaden levert Asia faller til 43,8 kr/kg.

Sensitivitetsanalyse

Tabell 16 viser noen eksempler pa hvordan kostnadsberegningene pavirkes nar forutsetningene
endres. Her tar vi ogsa biologiske parametere inn i sensitivitetsanalysen i tillegg til slaktekostnad. Det
viser seg at kostnadene er ganske sensitive for endringer av verdiene, spesielt nar det gjelder antall

berggylt i forhold til laks i merd.

Tabell 16  Endringer i beregnet tilleggskostnader for fryst berggylt (77,7 kr/kg) ved parameterendringer

Parameter Antatt verdi Endret verdi Kostnad, kr/kg Endring i kostnad
Andel berggylt 8,5% 3% 211,2 62 %
Dgdelighet i laksemerd 50 % 65 % 108,8 26 %
Dgdelighet under oppforing 1% 5% 83,3 3,5%
30% 109,1 21,1%
Tilvekst i laksemerd 10% 5% 83,6 3,8%
Tilvekst oppforing 20% 10% 85,1 5,5%
Slakting og pakking 5 kr/kg 8 kr/kg 84,2 4,5%
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Legnnsomhetsbetraktninger alternativ etterbruk

Prisen man kan oppna vil veere avgjgrende for Ignnsomheten i de alternative etterbruksomradene.
Dessverre er det sveert lite informasjon tilgjengelig om dette. Noen av de koreanske respondentene
antydet at de kunne vaere villige til & betale 22—38 kr/kg for slgyd fisk. Samtidig rapporterte de at
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ferskhet var viktig. Det er usikkert om de her mente at fisken ikke kunne veert fryst tidligere. Til
sammenligning rapporterer Nytrg et al. (op cit) om at islandske fiskere i 2012 fikk betalt opp mot 4,5
kr/kg for utgytt rognkjeks. Etter at Island innfgrte forbud mot utkast av rognkjeks i produksjonen av
rogn, matte aktgrene intensivere innsatsen for a finne et marked (Jonmundsson, 2018). | all hovedsak
selges den til Kina fryst (Jonmundsson, 2018). Eksportprisen fra Island for fryst rognkjeks er vist i Figur
24 og synes a vaere betydelig hgyere enn de som er referert i Nytrg et al. (op. cit.). Det har vaert
betydelige variasjoner mellom om lag 40 og 20 kr/kg. Det kan imidlertid ikke gjgres en direkte
sammenligning mellom denne fisken og porsjonsfisken fra vart etterbruksscenario. Porsjonsfisken er
vesentlig mindre i stgrrelse enn den islandske fisken som ogsa er hodekappet med et snitt som kutter
bort mye av buken. Dette betyr at gjenvaerende fisk har hgyere verdi.
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Figur 24 Eksportpris (FOB) fryst rognkjeks fra Island (Kilde: Statistics Iceland og valutakurser fra DNB)

Med estimerte kostnader i stgrrelsesorden 34 kr/kg for frossen rognkjeks synes dette alternativet a
kreve at man finner markeder med noe hgyere betalingsvillighet enn de som er skissert her. Vi har
liten kjennskap om hvilken betydning stgrrelsen pa fisken har. Den islandske eksporten er etter all
sannsynlighet en vesentlig stgrre fisk. Det er heller ikke beregnet noen margin for eksportgr i vare
kostnadsestimater. Disse forholdene trekker i retning av at man ma finne andre markeder for a kunne
oppna lennsomhet. Dette alternativet vil ogsa veere sveert avhengig av at man finner et slakteri som
bade er godkjent for slakting av rognkjeks, har frysemuligheter, ikke ligger for langt unna lokaliteten
og har kapasitet til 3 ta en slik mengde rognkjeks. Dette kan veere vanskelig a finne, slik at en slik
strategi kan vaere begrenset til bare noen lokaliteter, i alle fall pa kort sikt. Dersom ikke frakt-
kostnadene til slakteriet skal bli svaert hgye kreves det at brgnnbaten tar med hele produksjonen i en
transport. Det er lite trolig at rognkjeksen kan oppbevares i ventemerd hos slakteriet. | fgrste rekke er
det sjelden ledig kapasitet, og det vil vaere kostnadskrevende & hente ut rognkjeksen i porsjoner fra
ventemerden. Omstillingskostnadene pa slakteriet vil ogsa pavirkes negativt om det skal slaktes og
pakkes i mindre porsjoner. Tilleggskostnadene man padrar seg gjennom produksjonsprosessen er
betydelige. En stor del av disse kostnadene vil ogsa vaere faste — slik som rgkting, utstyr og transport
til slakteriet vil i liten grad endres om mengden fisk endres. Dette betyr at produksjonskostnadene vil
vaere sensitive for mengde.
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Det vil kanskje vaere mer nzerliggende a benytte den andelen rognkjeks som allerede i dag kommer til
slakteriet som ledd i en prgveproduksjon for a skaffe bedre kunnskap om betalingsvilligheten.
Slakteriet rapporterte om at en mengde rognkjeks kommer med brgnnbaten og ma sorteres ut pa
slakteriet. Denne vil kunne fryses inn og benyttes til 3 skaffe bedre kunnskap om markedspotensialet.
Fisken har ogsa betydelig variasjon i stgrrelse, slik at den ogsa kan gi informasjon om stgrrelsen er

viktig for markedene.

Berggylt har de hgye tilleggskostnader per kg knyttet til a tilgjengeliggjere den for salg etter bruken
som lusespiser i merden. Dette skyldes at mengden fisk som kan selges er relativt lite, og at kostnadene
som palgper er relativt faste, spesielt knyttet til arbeidskraft og transport til slakteri. | tillegg til
personellkostnadene pa lokaliteten padrar man seg betydelige kostnader til slakting og pakking.
Transporten av fryst fisk til markedet er lite kostbar. | motsetning til rognkjeks har vi ikke har funnet
noen salgspriser med unntak av de som ble oppgitt av de koreanske informantene som gir grunnlag
for vurdering av nytten og potensielle salgsinntekter. For berggylt var de estimerte kostnadene levert
fryst i Asia pa om lag 78 kr/kg. Vi har da antatt at man kan selge all berggylten, ogsa den som er sveert
liten. Det er rimelig & anta at sma fisk vil veere vesentlig mindre attraktiv og oppna lavere priser om
den kan selges i det hele tatt. Dersom man kunne sende berggylten direkte til slakting uten noen rgkte-
og forkostnader ble kostnadene redusert til 44 kr/kg. Sammenlignet med respondentenes indikerte
betalingsvillighet og sannsynligheten for at spesielt de sma fiskene vil veere lite attraktive synes det
som man ma finne markeder med hgyere betalingsvilje for ogsa denne fisken.
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6 Hovedfunn etterbruk rensefisk

e God kilde til B12 og D13-vitamin og god fettsyresammensetning.

e God proteinkvalitet.

e Prosessering rognkjeks utfordrende pa grunn av form.

e Utfordrende a selge hel rensefisk til forbrukere i S@r-Korea pa grunn av utseende, smak, konsistens
pa fiskene.

e Lusespiserhistorien oppfattes som ubehagelig av respondentene i Sgr-Korea.

e Gjennomgang at regelverket som omfatter rensefisk bestar av mange lover og forskrifter. Til tross
for dette har det blitt stilt sp@rsmal ved beerekraften i leppefisket og velferden til rensefisken, noe
som skaper usikkerhet for om et marked for etterbruk av rensefisk skal kunne oppsta.

e Lgnnsomhet

Det er betydelig usikkerhet i hvordan rensefisken kan utnyttes. | nytte-kostnadsanalysen har
vi modellert strategier der rensefisken samles opp i en egen merd og fores opp i en kortere
periode for sa a transporteres til slakteri for avliving og pakking. Vi har undersgkt salg fryst
til konsummarked i Asia, da flyfrakt av fersk fisk er sveert kostbart.

Den modellerte etterbruken for rognkjeks har en betydelig mengde rognkjeks som
oppfores. Dette gir kostnader til for og rekting. Det er ogsa antatt betydelige kostnader til
transport til slakteri og slakting/pakking. Ferdig pakket er enhetskostnadene modellert til 32
kr/kg.

Den modellerte etterbruksstrategien for berggylt gir sveert hgye enhetskostnader, primaert
som fglge av liten mengde fra hver lokalitet, betydelig grad av faste kostnader i de videre
leddene i verdikjeden og hgye slakte- og pakkekostnader.

Leveranser av fersk fisk vil vaere problematiske pa grunn av hgye flyfraktkostnader og
utfordringer med 3 selge st@grre kvanta til Isnnsomme priser. Fryst distribusjon og salg har
vesentlig lavere kostnader for begge artene.

Sveert lite informasjon er tilgjengelig, bade om kostnader og verdipotensiale. Mer
informasjon kan kanskje genereres gjennom utnyttelse av mengden rensefisk som i dag
kommer til slakteriet.
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Vedlegg 1 - Interview guide South-Korea
Introduce Nofima, the research aim, and guarantee confidentiality and ask permission for tape
recording.

1. Could you please start by telling us briefly about your company?

2. Do you use imported seafood? — from Norway?

. If so, what products? If not, opportunity in the future?
Product test
You have now received two fish species for testing, lumpfish and ballan wrasse, that we like to talk to
you about.

Let us start with the ballan wrasse:

3. Have you ever seen this type of fish before? If yes, what is your experience with it?
4. What was your first impression when you received the fish?

° Size, color, appearance?
5. What did you do with the fish before preparation? (cutting, filleting etc.)

6. How did you cook the fish?

7. What is your evaluation of the fish after preparation?
. Taste, appearance, color, size?
. Any comparison to existing fish?

Then let us talk about the lumpfish:
8. Have you ever seen this type of fish before? If yes what is your experience with it?
9. What was your first impression when you received the fish?
o Size, color, appearance?
10. What did you do with the fish before preparation? (cutting, filleting etc.)
11. How did you cook the fish ?
12. What is your evaluation of the fish after preparation?
. Taste, appearance, color, size?
. Any comparison to existing fish?

Questions for both species:
13. Could any of these fish be used in Korean cuisine?

14. This fish is used in the aquaculture value chain for eating lice from salmon. The fish is
given feed but eat lice* as a kind of snack or treat. Do you think this will be problematic
for marketing and selling Lumpfish to Korean consumers?

*Sea lice (Lepoeophteirus salmonis) is a natural parasite on salmonids in salt water in the
northern hemisphere. It is a small crustacean that feeds from the blood, skin, and mucus
from the salmon, and is not harmful to people.

15. Would you buy any of these fish?

16. If yes Q15: What would be your most important buying criteria for this fish? (If
willing to buy both this question must be asked for each specie).



17. If yes Q15: Could you give some kind of indication of what price you would be willing
to buy this fish for? (If willing to buy both this question must be asked for each specie).

18. What is important to think about when selling new seafood products into the South
Korean market?

19. What do you think about how this product test was conducted? What could be
improved?
If relevant, ask about use of marine ingredients, like protein powder.



Vedlegg 2 - Rognkjeks til humant konsum - skissering av prosesstrinn og
handtering

Denne vurderingen er skrevet med tanke pa at det enkelt kan implementeres i produksjonsprosessen
som allerede er i bruk for laks. Det foreslatte prosesseringsregime er i stor grad lignende det som
brukes i prosessen for oppdrettsfisk.
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Beskrivelse.

1. Separering fra laks/
overfgring til ventemerd

Levende rensefisk overfgres til brennbat og blir pumpet i
ventemerd. Mens den star i merd bgr sulting vurderes for a tgmme
mage- tarmsystemet hvis fisken skal brukes som hel i
matproduksjon.

2. Pumping fra merd

Levende rensefisk pumpes inn i anlegget ved bruk av fiskepumper.

3. Bedgving/blggging

Levende fisk bedgves med slag mot hode eller strégm og deretter
blpgges. Effekt av bedg@velse kontrolleres av operatgr og korrigeres
ved behov.

4. Utblgdning/Kjgling

Utblgdning bgr skje i et utblgdningskar med kaldt vann (0-2°C) i ca.
30 min med god vanngjennomstrgmming med rent vann. Fisken skal
holdes nedkjglt (0-2°C) deretter under produksjon, til ferdig produkt
blir laget. Dette vil forlenge holdbarheten ved at hastighet bade pa
de autolytiske prosessene i fisken og pa bakteriell vekst reduseres
ved lav temperatur.

5. Sortering etter kvalitet
og stgrrelse

Rognkjeks under ca. 200 g bgr sorteres ut fgr videre prosessering.
Sma fisk er utfordrende og tidkrevende a prosessere samt gir lavt
produktutbytte. Syk fisk og fisk med dpne sar skal ogsa sorteres ut.
Sma fisk kan brukes til ensilering.

Syk fisk skal behandles ifglge regelverk. Fiskepatogener er i
hovedsak ikke skadelig for mennesker. Er det pavist sykdom i
lakseanlegg sa sendes fisk til slakt. Har fisken sar skal den bli
nedklassifisert og i noen tilfeller ikke brukes til humant konsum. Fisk
med sarskader skal ikke distribueres som hel eller med skinn pa.

6. Sortering etter
produkttype

Evaluering av rastoffbruk.

Ferskt produkt: Slgyd med hode (SLMH), Japankutt
Frosset produkt: SLMH, Japankutt

Frosset produkt: Hel, uslgyd fisk

Slgyd fisk kan distribueres som kjglt eller fryst. For hel fisk anbefales
nedfrysing (singel eller blokk frysing) rett etter utblgdning.

7. Manuell slgying
Slgyd med hode (SLMH)
Japankutt

Hvis rognkjeks skal distribueres som slgyd med hode (SLMH) kan
fisken slgyes for hand ved a skjaere opp buken fra gattapningen mot
hode. Innvollene fjernes deretter.

Hvis rognkjeks skal distribueres som «japankutt med/uten skinn»
kan den prosesseres ved bruk av japankutt. Rester av innvoller
fiernes. Deretter kan alle finner fjernes.

Ved behov, kan skinnet fjernes manuelt. Skinning
gjennomfgres da for hand fra nakke mot sporpartiet
rund hele fisken (se figuren), deretter kan skinnet i
sporpartiet snittes opp med kniv og hele skinnet
fijernes.

Ferskt produkt

8. Pakking i kasser for Fisken kan pakkes fgrst i pose, fgr ising, i egnet kassetype (eventuelt
ferskpakking samme kasser som brukes for laks).

9. Ising Total mengde is ca. 30%. Et lag med is, pose med fisk, et lag med is.

Dette er forutsatt at fisken er kjglt fgr den legges i kassen.




10. Kontroll/Registrering Kassene kontrolleres, etikettene settes pa kassen. Avviste kasser
pakkes om og registreres pa nytt.

11. Ferdig emballering Lokk settes pa, og plastikkstropper forsegler kassen.

12. Palletering/Kjglelagring | Forseglet kasse palleteres. Ferdig palletert fisk lagres ved maksimum
4°C frem til den er klar for transport.

13. Lasting Pallene merkes f@r lasting, sa kjgres til transport.
Frosset produkt
14.Lakefrysing Innfrysing ved lave temperatur i saltlake (frysemediet) gir

singelfryste produkter. Utstyr for lakefrysing som er tilgjengelig i dag
baserer seg pa batch-frysing. Dette betyr at produkter ma plasseres
(i bur) i laken, fryses inn og til slutt tas ut av laken.

15. Legging i bur God kontakt mellom fisk og lake (frysemediet) oppnas ved a legge
fisken i bur som deretter senkes med under overflaten i laken.
16. Innfrysing i lake Frysehastigheten er avhengig av bade temperatur i laken og

omrgringshastigheten. Laken bgr holde en temperatur lavere enn -
17°C, noe som gir svaert rask (< 20 min) innfrysing av sma rognkjeks
(<100 g), mens storre fisk (opptil 500 g) kan fryses inn i Ippet av en
time. Temperaturen i kjernen vil da vaere i omradet fra -10 til -15 °C,
og temperaturen til fisken bgr senkes ytterligere. Dette kan gjgres i
fryselageret hvis fisken ikke er svaert godt isolert. Det er viktig & ikke
stue for mye fisk i burene fordi dette vil blokkere sirkulasjon av
laken.

17. Saltvask/glasering Lakefrosset fisk vil ha mettet saltlake pa overflata, og denne fryser
ikke. Ved & eksponere produktet med (kaldt) ferskvann etter
innfrysing vil en del salt vaskes bort. Hvorvidt vannet fryser pa
overflata og danner et glaseringslag vil vaere avhengig av hvor mye
salt som skylles bort fra overflaten.

18. Tunnelfrysing Fisken som blir sortert for innfrysing sendes til frys.

19. Legging i reoler Singel frysing: Fisken legges i reoler.

20. Innfrysing i tunnel Reolene settes pa frysetunnel for innfrysing.

21. Glasering Reoler med frossen fisk tas ut fra frysetunnel, kjernetemperatur

sjekkes pa 1-3 tilfeldig utvalgte fisk. Fisken legges pa
glaseringsbandet og f@res ned i et vannbad for glasering. Dette
reduserer uttgrking, oksidering og frysebrenning.

22. Pakking Batch med fisk legges inn i pose, sa i kassen.
23. Kontroll/registrering Vekten registreres.
24. Ferdig emballering Lokket settes pa og kassen stroppes.

25. Palletering/Fryselagring | Kassene palleteres og pallen emballeres godt inn i plast fgr transport
til fryselager. Fisken skal lagres ved temperatur lavere enn -18°C.

Innfrysingsmetode er avhengig av hvilket utstyr som er til disposisjon hos lakseprodusent.
Blokkfrysing i vertikal platefryser kan vurderes for hel fisk. Fisken bgr legges pent i fryserommene for
a unnga ungdig press nar platene kjgres sammen etter at fryserommene er fulle. Under frysingen
skjer det volumgkningen av vannet i fisken og fisken utsettes for en del press.
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