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Sammendrag/anbefalinger:

| denne rapporten studeres 5. generasjons oppdrettstorsk produsert ved Havbruksstasjonen i Tromsg. Prosjektet
har en eksplorativ tilngerming, der malsetningen er & identifisere relevante problemstillinger for videre forsknings-
og utviklingsarbeid pa oppdrettstorsk. Resultatene ma tolkes med bakgrunn i at datagrunnlaget i rapporten
hovedsakelig stammer fra oppdrettstorsk fra ett forskningsanlegg, samt begrensede utvalg.

Kvalitetsmessig synes variasjonene i mange kvalitetsparametere pa oppdrettstorsk a tilsvare det man forventer pa
villfanget fisk. Oppdrettstorsken synes & ha jevn kvalitet og god holdbarhet i kjglt tilstand, samt at det er fraveer av
kveis. En relativt stor lever trekker ned filetutbyttet, beregnet fra rund vekt. Det er noe usikkerhet knyttet til blgt
muskel og hvor lett fileten spalter ved filetering etter noen dagers islagring.

Restaurantene i Tromsg ga positiv tilbakemeldinger, kvaliteten til oppdrettstorsken ble oppfattet som god eller
meget god, og det var interesse for & kjgpe oppdrettstorsk om den ble tilgjengelig. Oppdrettstorskens markere
skinnfarge og noe «ngytral» smak sammenlignet med villtorsk var noen sma forskjeller som ble nevnt av
kjgkkensjefene.

Med basis i en biogkonomisk modell ble gjennomsnittlig produksjonskostnad for oppdrettstorsk, inklusiv slakting,
pakking og kapitalbinding, estimert til 40-43 kr per kg rundvekt avhengig av produksjonstid og slaktevekt. Modellen
er basert pa flere forutsetninger med varierende grad av usikkerhet. En lgnnsom neering forutsetter at det oppnas
salgspriser som forsvarer produksjonskostnadene.

English summary/recommendation:

This report is based on 5th generation farmed cod produced in Tromsg. The results must be interpreted on the
basis that the data mainly originates from farmed cod from one research facility.

In terms of quality, it seems that the variations in many quality parameters on farmed cod are similar to wild-caught
fish. The farmed cod has consistent quality, long shelf life in chilled state, and absence of nematodes. Challenges
can be soft muscle after ice storage, and that large a liver fraction reduces fillet yield related to round weight.
Tromsg restaurants gave positive feedback, the quality of farmed cod was perceived as good or very good, and
there was interest in buying farmed cod if it became available. Based on a bioeconomic model, the average
production costs for farmed cod, including slaughter and packing, were estimated at NOK 40-43 per kg round
weight.
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1 Sammendrag

Dette prosjektet tar utgangspunkt i 5. generasjons oppdrettstorsk produsert ved Havbruksstasjonen i
Tromsg sitt merdanlegg i R@sneshamn. Prosjektet har en eksplorativ tilneerming, der malsettingen er a
identifisere relevante problemstillinger for videre forsknings- og utviklingsarbeid pa oppdrettstorsk. Uttak
av fisk fra dette anlegget i november 2021 danner grunnlaget for en markedstest blant 5 restauranter i
Tromsg, samt kvalitets- og utbytteanalyser ved Nofima. Slakte- og produksjonsdata fra denne fisken,
og informasjon fra kommersielle torskeoppdrettere danner grunnlag for de gkonomiske beregningene.
Resultatene ma tolkes med bakgrunn i at datagrunnlaget i rapporten hovedsakelig stammer fra
oppdrettstorsk fra ett forskningsanlegg, samt begrenset antall fisk, restauranter og gkonomiske data.
Samlet betyr dette at ingen av resultatene er generealiserbare, men at de kan gi viktige indikasjoner om
hva som er viktig & undersgke i det videre arbeidet pa oppdrettstorsk.

| kvalitets- og utbytteundersgkelsen ble oppdrettstorsk sammenliknet med linefanget villfisk. Rund vekt
pa oppdrettstorsken |& mellom 4 og 6 kg, med en snittvekt pa 4,7 kg, mens villtorsken hadde snittvekt
pa 4,3 kg. Skinnfargen pa oppdrettstorsken var markere enn det en vanligvis ser hos villfanget torsk, og
hodet p& oppdrettstorsken var lite i forhold til kroppen. Det ble registrert betydelig stgrre lever i
oppdrettstorsk enn i villtorsk. Videre hadde oppdrettstorsken stgrre gonader, mindre mage/tarm og
mindre hode enn villtorsk. Samlet sett medfgrte dette lavere utbyttetall pa oppdrettstorsk sammenlignet
med villtorsk, beregnet fra rund vekt. Utbyttet for slgyd fisk med hode var 11,9 % lavere for oppdretts-
torsk enn villtorsk, slgyd fisk uten hode ga 3,8 % lavere utbytte, mens utbyttet for filet uten skinn var
4,7 % lavere for oppdrettstorsk enn for villtorsk. Sistnevnte forklares ogsa av stagrre andel skinn og buk
pa oppdrettstorsk. Det ble ikke registrert kveis i oppdrettstorsken, og lagringsforsgkene av slgyd fisk pa
is viste at oppdrettstorsk har en holdbarhet som kan sammenliknes med det en kan forvente pa torsk.

Filetkvaliteten var god nar fisken ble filetert pre rigor, og holdbarheten pa disse filetene var meget god.
Filetene var en anelse mgrkere i farge enn filet fra villfanget og post rigor filetert oppdrettsfisk. Pa noen
av filetene fra oppdrettstorsken vistes marke blodarer i muskelen, men generelt var dette ikke noe som
preget kvaliteten pa filetene. Det var ikke utfordringer med filetspalting i filetene som ble skaret pre rigor.
Ved filetering etter 6 dagn var fileten imidlertid mer utsatt for spalting, tross skdnsom handfiletering. Det
er derfor knyttet usikkerhet til hvor godt egnet denne fisken er for maskinell filetering etter islagring i
noen dager. Dette, herunder ogsa arsaker til svak/svekket muskelstruktur, er blant forhold som bgr
undersgkes videre.

Resultatene fra markedstesten indikerer at kvaliteten pa femte generasjons oppdrettstorsk er sammen-
lignbar med fgrste generasjons oppdrettstorsk. Kvaliteten pa hel oppdrettstorsk, filet og etter tilbered-
ning ble stort sett oppfattet som god eller meget god. Noen av tilbakemeldingene pa 5. generasjons
oppdrettstorsk var ogsa lik de for 1. generasjons oppdrettstorsk, som for eksempel at oppdrettstorsk har
mgrkere skinnfarge enn villtorsk. Som i tidligere undersgkelser, mente en liten andel av kjgkkensjefene
(1 av 5) at oppdrettstorsk hadde mindre smak enn villtorsk.

Kjokkensjefene var delte i synet pa oppdrettsfisk, men @nsket helst & servere villfanget fisk. Dette
samsvarer med resultatene fra markedstesten i 2002. Likevel var det flere av de som hadde oppdretts-
arter pa menyen, bade ishavsrgye, grret, laks, kveite og piggvar. Flere etterspurte informasjon og mente
det ville kunne hjelpe dem med & ta kvalifiserte valg om & sette oppdrettstorsk pd menyen. Viktige
momenter var innholdet i féret og beerekraft, som vil gi innhold til historien. Historiefortelling var en viktig
del for samtlige kjgkkensjefer.

Oppdrettstorsk av tilsvarende kvalitet som i testen var interessant for flere av kjgkkensjefene utenom
vintersesongen, da de kun sporadisk har fersk torsk pd menyen ellers i aret. De fleste kokkene sa de
ville hatt torsk pa menyen oftere om tilgjengelighet og kvalitet var god. Jevn hgy kvalitet og god
tilgjengelighet og leveringsdyktighet er argumenter som forsvarer en god pris pa torsken. Et lite flertall



mente at prisen pa oppdrettstorsk burde ligge litt under villtorsk. Dette samsvarer med forrige test av
oppdrettstorsk tidlig pa 2000-tallet. Flere av momentene som kom frem i markedstesten kan veere
interessante & undersgke naermere i videre forskningsarbeid pa oppdrettstorsk.

Det er fa kommersielle aktarer som driver torskeoppdrett og det finnes ikke statistikk over produksjons-
kostnader. Derfor ble det anvendt en biogkonomisk modell av en produksjonssyklus for & estimere disse
kostnadene. Modellen er basert pa flere forutsetninger med varierende grad av usikkerhet. Med basis i
modellen ble gjennomsnittlige produksjonskostnader for oppdrettstorsk, inklusiv slakting, pakking og
kapitalbinding, estimert til 40-43 kr per kg rundvekt.

Flere gkonomisk viktige biologiske parametre er forbedret gjennom avl og hold av fisken. Den siste
generasjonen oppdrettstorsk oppnar en vekt 3,5-4 kg i lgpet av 18—22 maneder. Dette kunne ta cirka
40 maneder for 10 ar siden. Noen valgte da en kortere produksjonssyklus, noe som resulterte i svaert
lav slaktevekt. Forfaktoren har gatt ned, pa grunn av raskere vekst og bedre kunnskap om lysstyring,
som gjgr at man unngdr den negative effekten av kjgnnsmodning. Dette reduserer den starste
kostnadsposten i oppdretterens regnskap. | tillegg synes dgdeligheten redusert til cirka 14—-15 %. Dette
bidrar positivt til forkostnadene, men ogsa alle andre enhetskostnader. Generelt er kunnskapen omkring
alle ledd i produksjonen forbedret, noe som bidrar positivt for de nevnte parametrene og forbedrer
grunnlaget for et effektivt og lannsomt kommersielt torskeoppdrett. En lgnnsom produksjon forutsetter
at det oppnas salgspriser, inklusiv biproduktene, som overstiger kostnadene.



2 Innledning

Hgy pris og etterspgrsel etter villtorsk farte til at man tidlig pa 2000-tallet satset stort pa oppdrett av torsk
i Norge. Dette pa tross av at det fortsatt manglet mye kunnskap for a lykkes med en ny oppdrettsnaering.
Rundt 2010 gikk torskeoppdrettsnaeringen konkurs eller ble lagt ned. De viktigste arsakene var at
biologiske utfordringer, finanskrisen i 2008 og gkende torskekvoter gjorde torskeoppdrett ulgnnsomt
(Puvanendran et al., 2021). Selv om kommersielt oppdrett stoppet opp, fortsatte det norske torskeavls-
programmet, og i 2019 ble den 5. generasjonen oppdrettstorsk produsert. Dette arbeidet har bidratt til
okt vekst og sykdomsresistens og dermed forbedret torsk som oppdrettsart (Puvanendran et al., 2021).
Dette samt gkende torskepriser har gjort at det er kommet opp en ny satsing pa torskeoppdrett. Den
starste kommersielle aktgren, Norcod, har som mal & slakte 5000 tonn torsk i 2021/22 (Norcod Q3/2021
interim report).

Gjennom satsingen pa 2000-tallet opparbeidet Nofima seg en betydelig kompetanse innen forskning pa
kvalitet, marked og gkonomi til oppdrettstorsk. Videre har Nofima veert ansvarlig for det nasjonale
avisprogram for torsk siden 2002. | slutten av 2021 slaktet Nofima ut femte generasjons oppdrettstorsk,
noe som i dette prosjektet har gitt mulighet for & oppdatere noe av denne kunnskapen.

2.1 MaAlsettinger med prosjektet

Prosjektet har som malsetting & gjennomfgre eksplorative undersgkelser pa markedsoppfatning,
gkonomi og kvalitet til dagens oppdrettstorsk. Resultatene vil kunne anvendes til & identifisere relevante
problemstillinger eller spagrsmal for videre forskning pa oppdrettstorsk. Dette vil gjares ved a forske pa
5. generasjons oppdrettstorsk fra Havbruksstasjonen i Tromsg. Prosjektet bestar av fglgende
arbeidspakker:

Kvalitet

I denne arbeidspakken vil det undersgkes om oppdrettstorsken skiller seg vesentlig fra villtorsk med
hensyn pa noen kvalitetsparametere, som rastoff (ved slakting) og etter kjglelagring. Mulige fordeler og
eventuelle utfordrende egenskaper til oppdrettstorsk vil kartlegges.

Markedsoppfatning av oppdrettstorsk

Her vil man undersgke hvordan oppdrettstorsk oppfattes blant superbrukere av torsk. Superbrukere, i
dette tilfellet erfarne kjgkkensjefer og/eller kokker, vil teste ut oppdrettstorsken i restaurantsegmentet i
Tromsg. Disse aktgrene har lang erfaring med bruk av villtorsk og kan derfor uttale seg om hvordan
dagens oppdrettstorsk sammenligner seg med villtorsk. Videre ble 1. generasjons oppdrettstorsk
utprgvd i samme markedssegment (Heide et al., 2003), og man vil saledes kunne fa en indikasjon pa
hvordan oppdrettstorsken har utviklet seg.

@konomi

I denne arbeidspakken vil produksjonskostnadene estimeres pa grunnlag av biologiske data fra
avisprogrammet. Tilvekst, stgrrelsesfordeling, svinn og forforbruk skal undersgkes. Erfaringer fra
kommersielle aktarer skal gi innspill til kostnadsmodellen.



3 Kvalitet og utbytte

3.1 Tidligere erfaringer med kvalitet pa oppdrettstorsk

Kvaliteten til villtorsk vil variere pa grunn av biologiske forhold og skader pafgrt under fangst og
handtering. Utbytte som oppnas i produksjonen kan ogsa variere ut fra biologiske forhold, seleksjon i
fiskeredskap og fra fiskens kvalitet. Bade landindustrien i Norge og markedet generelt er derfor kjent
med at kvaliteten til villtorsken varierer.

Oppdrettsfisk generelt kan ha jevnere kvalitet enn en kan forvente med villfanget fisk, da den kan slaktes
kontrollert og dermed unngé typiske skader som kan pafgres under fangst og vanskelige slakteforhold
(Borderias & Sanchez-Alonso, 2011). | tillegg kan god tilgang pa for gjgre at oppdrettsfisken far god
muskelfylde og dermed godt utbytte ved eksempelvis filetering. Intensiv vekst kan imidlertid ogsa gi
kvalitetsutfordringer, som at muskelens konsistens kan bli noe blgt og spalte lett. Den sensoriske
kvaliteten til fisken, som farge, tekstur og smak, vil ogsa pavirkes av féring og férsammensetningen
(Rasmussen, 2001; Grigorakis, 2007; Herland et al., 2011). Nar fisken star tett i merd kan den pafares
ytre slitasje eller skader, ofte vist med slitte finner eller spor.

Det er tidligere registrert flere ulikheter mellom vill og oppdrettet torsk, som starrelse og form pa hodet,
leverindeks, mgrk pigmentering i skinnet, misfarging i fiskekjattet, sensoriske egenskaper og lagrings-
stabilitet (Herland et al., 2007; Herland et al., 2009b; Olsson et al., 2007; Sveinsdottir et al., 2010).

Kveis forekommer i muskel og lever péa villtorsk, men siden oppdrettstorsk fores utelukkende pa
formulert fér, er det ikke sannsynlig at lever og muskel infiseres av kveis (Svanevik et al., 2014). Leveren
utgjorde en stor andel av oppdrettstorskens biomasse (Mgrkare et al., 2008). Kvaliteten pa lever fra
oppdrettstorsk ble undersgkt av Carlehdg et al. (2006) og Markare et al. (2008). Spisekvaliteten ble
betraktet som god, men grgnn misfarging ble trukket fram som en viktig arsak til nedklassing av lever
fra oppdrettstorsk. Det er vist at leverindeksen vil reduseres ved sulting, og at sultet fisk bruker bade
lever og muskelmasse for a utvikle gonader (Esaiassen et al., 2006). Bjgrnevik et al. (2017) testet
hvordan sykluser med sulting/féring pavirket bade leverindeks og utbytte. De paviste signifikant effekt
av sulteféresyklusene pa utbyttet av slgyd fisk, uten at det var pavist signifikant effekt pa leverindeksen.

Oppdrettstorsk har veert karakterisert av mgrk skinnfarge, samt melaninflekker og avleiringer av melanin
i blodarer som har veert veldig synlige i fileten (Sgrensen et al., 2005; Cooper, 2005). Melanin |a som et
lag utenpd blodarene, bade i muskel og innvoller, og kunne sees som svarte striper. Det er pavist
melaninavleiringer ogsa i blodarene pa villfisk, men det var mye mer utbredt og tydelig pa deler av
oppdrettstorsken. Omfanget av melaninavleiringer gker ved gkende mengde kopper i foret (Cooper &
Midling, 2007; Cooper et al., 2011).

Det ble ogsa gjennomfgrt andre undersgkelser av filetkvaliteten til oppdrettstorsk. Det ble vist at filetene
fra oppdrettstorsk som ble filetert etter dgdsstivhet var blgte og meget utsatt for spalting (Kristoffersen
et al., 2006). Filetering av oppdrettstorsk pre rigor (fgr dgdsstivhet) ga signifikant mindre filetspalting,
men samtidig fikk man betydelig krymping og et relativt stort veeskeslipp som falge av pre rigor-
prosesseringen (Kristoffersen et al., 2006, Esaiassen et al., 2008). Ifglge rapport fra Rotabakk (2011)
kan superkjgling minske krymping og drypptap ved pre rigor-filetering av oppdrettstorsk.

Det ble ogsa gjennomfart noen undersgkelser av kvaliteten pa prosesserte produkter fra oppdrettstorsk.
Joensen et al. (2006) viste at klippfisk fra oppdrettstorsk ble mer harsk og mindre hvit enn vill stillehavs-
torsk og tralfanget atlantisk torsk. Andre forskningsprosjekt i Nofima pa oppdrettstorsk har undersgkt
lagring av oppdrettstorsk i ulik modifisert atmosfeerepakking (Sivertsvik, 2007; Hansen et al., 2007),
mens Skipnes et al. (2008; 2011) undersgkte denaturering av proteiner og optimalisering av varme-
prosessering av fileter fra oppdrettstorsk.



Avhengig av hvilke kvalitetsmalemetoder som ble brukt, ble det ogsa antydet at oppdrettstorsk kan ha
lengre holdbarhet enn vill torsk i kjglt tilstand (Herland et al., 2007; Herland et al., 2009b), og det ble vist
at de forringelsesbakteriene som er kjent for a forringe villtorsk i liten grad var til stede i oppdrettstorsk
(Lorentzen, 2004; Herland et al., 2007). Dette skyldtes mest sannsynlig at oppdrettstorsk inneholdt
sveert sma mengder av trimetylaminoksid (TMAO) sammenlignet med villtorsk (Herland et al., 2009a).
Bakterier som er kjent for & forringe marin fisk omsetter TMAO til trimetylamin, TMA (Gram og Dalgaard,
2002). Forskriftene har satt en grenseverdi for hvor hgyt innhold av TMA som kan veere til stede i fisk
som omsettes fersk, eller tgrkes/saltes (Lovdata, 2013). Pa grunn av det lave innholdet av TMAO ble
det konkludert med at det var lite sannsynlig at oppdrettstorsk ville overstige grenseverdiene for TMA-
innhold selv om fisken ble sensorisk forkastet (Herland et al., 2007; Herland et al., 2009a). TMA-nivaet
ble derfor ikke ansett som hensiktsmessig som kvalitetsmal for oppdrettstorsk (Herland et al., 2009a).

3.2 Metode

Undersgkelsen ble gjort pd 5. generasjons oppdrettstorsk, som har bedre vekst enn tidligere
generasjoner (Puvanendran et al., 2021), og villtorsk ble benyttet for direkte sammenlikning. Oppdretts-
torsken ble slaktet midt i november, mens villtorsken, som var linefanget, ble fisket pa Malangsgrunnen
i begynnelsen av desember 2021.

Oppdrettstorsken var sultet i 7 dager far slakting. Fisken ble blggget og lagt pa is i kasser far transport
til Nofima. Linefisken ble blggget om bord, iset og levert pa et fiskebruk, pakket i kasser pa is og
transportert til Nofima.

Hos Nofima ble vill- og oppdrettstorsk vurdert og malt badde som rund og slgyd fisk. I tillegg ble starre
oppstykkinger av fisken (hode, filet, lever etc.) registrert og vurdert. Vekten ble registrert pa rund fisk,
slayd fisk, slgyd og hodekappet fisk, hode, lever, mage/tarm, gonader, filet, skinn, rygg og svemme-
bleere. For filet ble ogséd andelen buk, spor og loin registrert. Det ble gjort vurderinger av skinnfarge,
finneskader, solbrenthet, melaninflekker, blodfeil og leverfarge. Det ble malt utbytte pa 12 oppdrettstorsk
og 13 villtorsk.

Det ble videre gjennomfgrt lagringsforsgk av oppdrettstorsk, bade filet og slayd fisk med hode. 20
oppdrettstorsk ble handfiletert og skinnet pre rigor, 3—4 timer etter slakting, og lagt i plastposer med is
over og under. Etter henholdsvis 0, 6, 10 og 13 dagers lagring ble filetkvaliteten vurdert etter skjema for
«Filetindeks» (vedlegg 2), og 10 fileter ble vurdert i hvert uttak.

Kvaliteten til slgyd fisk med hode ble vurdert etter 0, 6, 10 og 13 dagers islagring ved hjelp av «Quality
Index Method» (QIM; Luten & Martinsdottir, 1997; vedlegg 1). Syv fisk ble vurdert ved hvert uttak. Etter
QIM-vurderingen ved 6, 10 og 13 dagers lagring ble fiskene handfiletert og skinnet, og vurdert ved hjelp
av skjema for «filetindeks».

For dokumentasjon ble det tatt bilder av alle fisk og fileter i alle delsteg, bade under utbyttemalinger og
lagring.

3.3 Resultat

3.3.1  Utbytte rett etter slakting

Gjennomsnittsvekten for de totalt 52 oppdrettsfiskene som ble veid i forsgkene var 4,7 kg, med en
variasjon fra 2,9 til 6,9 kg (Figur 1). Fisken som ble benyttet til utbyttemalinger hadde en lengde pa
69 + 4 cm (gjennomsnitt + standardavvik) og vekten var 4,5 + 0,8 kg. Den linefangede villtorsken veide
4,3+ 1,2 kg, og lengden var 75+ 7 cm.
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Figur 1 Vektfordeling pa oppdrettstorsk i forsgkene (N = 52)

Etter slaying var det signifikant hgyere utbytte av villtorsk sammenlignet med oppdrettstorsk, malt som
slgyd med hode i forhold til rundvekt. Etter hodekapping var utbytteforskjellen mellom oppdrettet og vill
torsk betydelig mindre (Figur 2).
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Figur 2 Utbytte for oppdrettstorsk (N = 12) og villtorsk (N = 13) som slgyd med hode og slgyd uten hode beregnet
fra rund vekt

Forskjellene i utbytte kan forklares ved at oppdrettsfisken hadde betydelig starre leverandel og noe
stgrre gonadeandel enn villtorsken, mens villtorsken hadde tilsvarende betydelig stgrre hodeandel og
mere mage-/tarmandel (Figur 3, Bilde 1). Totalt sett kom oppdrettstorsken ut med lavere utbytte bade
som slgyd og som slgyd/hodekappet regnet fra rund vekt.
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Figur 3 Sammensetning av oppdrettstorsk (N = 12) og villtorsk (N = 13) beregnet fra rundvekt

Bilde 1 Eksempel pa lever i oppdrettstorsk som var med i forsgket

Ved filetering ble det oppnadd hgyere utbytte fra villtorsk enn oppdrettstorsk, beregnet fra rundvekt
(Figur 4). Figur 4 viser ogsa at andelen skinn er stgrre pa oppdrettstorsken, slik at utbytteforskjellen ble
enda hgyere for skinnfri filet. Bildet viser inndeling av filetene i loin, buk med grebein, og spor. Beregnet
fra rundvekt var andelen loin litt hgyere fra villtorsk enn fra oppdrettstorsk, mens andel spor (fra gatt og
bakover) var noe hgyere i oppdrettstorsk (Figur 4). For oppdrettstorsk ble begge filetene benyttet i
beregningene, mens for beregning av andel loin, buk og spor i villtorsk inngikk kun venstre filet. Hayden
pa loin var ganske lik, henholdsvis 3,2 cm for oppdrett og 3,0 cm for villtorsken.
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Figur 4 Prosentvis andel av ulike filetdeler for oppdrettstorsk (N = 12) og villtorsk (N = 13) beregnet fra rundfisk

Bilde 2 Oppdeling av filetene i buk, loin og sporstykker

3.3.2  Kvalitetsvurderinger rett etter slakting

Oppdrettstorsken hadde noe merkere preg pa skinnet, sammenliknet med villtorsk. Det var ikke
registrert betydelige ytre skader, men oppdrettstorsken hadde en del slitte finner. Som uslgyd hadde
oppdrettstorsken rundere form, og hodet sd mindre ut. Bilde 3 viser eksempel pa en typisk oppdretts-
torsk og en linefanget torsk.
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Bilde 3 Typisk oppdrettstorsk (gverst) og linefanget torsk (nederst).

Ved vurdering av utseendet pa filetene ble det ikke registrert betydelige forskjeller. Som illustrert i Bilde
4, var filetene fra oppdrettstorsken noe rundere og bredere i formen, og fargen pa fileten ble vurdert
som noe mer gra/gregnn enn fileten fra villtorsk. Ved filetering pre rigor ble det observert mye blgdninger
i sporpartiet pa oppdrettstorsken (Bilde 5). Det ble ikke avdekket hvorfor dette oppstod, men det ble
observert at ryggene knakk lett ved handtering. Det er usikkert om dette er vanlig blant oppdrettstorsk,
eller en svakhet i akkurat disse fiskene.

Bilde 4 Filet fra oppdrettstorsk (venstre) og fra villfanget torsk (hgyre).

Bilde 5 Blgdninger fra gatt og bakover under handfiletering av pre rigor oppdrettstorsk.
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Som vist i Bilde 6, hadde noen enkelfileter fra oppdrettstorsken marke blodarer, noe som tidligere har
veer avdekket som melaninavleiringer (Cooper, 2005). Det ble ikke observert melaninflekker av
betydning under skinnet, noe som tidligere har vaert en utfordring. Der de mgrke blodarene var til stede,
var de veldig igynefallende pa en ellers lys filet. Dette dominerte allikevel ikke inntrykket av oppdretts-
torsken, da melaninfargede blodarer var knyttet til noen fa enkeltfisk.

Bilde 6 Oppdrettstorsk med melaninfargede blodéarer

Som tidligere nevnt var leveren i oppdrettstorsken stor bade i forhold til villfisk og fiskestgrrelsen.
Leveren hadde en rund og fyldig form, og gjennomgaende var kvaliteten god. Det var ingen kveis i
leveren, men det var noe forekomst av grgnnlig farge (Bilde 7).

Bilde 7 Lever fra oppdrettstorsk (a og b) og villtorsk (c)

3.3.3  Lagringsforsgk pa slgyd fisk med hode og pa filet

Kvalitetsutviklingen under lagring av oppdrettstorsk med hode pa is i kasser, var stort sett slik en kan
forvente pa torsk. Kvalitetsutviklingen som ble evaluert ved hjelp av QIM er vist i Figur 5. Fisken fikk
ikke den utpregede “fiskelukten” som vanligvis oppstar hos torsk under lagringen, men heller et lett surt
preg etter lengre islagring. Det var enkelte anmerkninger om at skinnet var mgrkt, seerlig i starten av
lagringen. Det virket som skinnet ble noe lysere underveis i lagringen (Bilde 8).
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Figur 5 Kvalitetsutvikling av oppdrettstorsk lagret pa is som slgyd med hode bedgmt etter Kvalitetsindeksmetoden
(QIM). Figuren viser gjennomsnitt av QIM-score for 7 individuelle fisk ved hvert uttak.

Bilde 8 Oppdrettstorsk etter islagring i 0 (gverst), 6 (midten) og 10 (nederst) dager

Filet fra oppdrettstorsk som var skaret far dgdsstivhet (pre rigor) og lagret pa is i plastposer hadde god
holdbarhet. Kvalitetsutviklingen ble vurdert ved bruk av Filetindeks, og resultatene er vist i Figur 6.
Filetene utviklet ikke typisk fiskelukt under lagringen. Etter 10 dagers islagring ble det registrert en svak
sur lukt, men denne lukten var ikke utpreget selv etter 13 dager pa is. Filetering pre rigor pavirket filetens
form og tekstur ved at filetene ble forkortet og fikk en rundere form. Det var praktisk talt ikke spalting rett
etter filetering, og spaltingen holdt seg pa et moderat niva ogsa under lagringen. Konsistensen var ogsa
bra under hele lagringen.
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Figur 6 Filetindeks for filet fra oppdrettstorsk som er skaret pre rigor og lagret i plastposer pd is. Resultatene er
presentert som medianer, 10 individuelle fileter er bedgmt av 4 og 5 dommere pa hvert uttak.

For & simulere torsk som blir eksportert slayd og hodekappet, og filetert ute i markedet ble det ogsa
utfgrt bedemmelse av fileter som var handfiletert fra slgyd og hodekappet oppdrettstorsk etter henholds-
vis 6, 10 og 13 dagers islagring av hel slgyd fisk med hode. Filetindeks bedgmt like etter fileteringen,
sammen med filetindeks for fileter skéret pre rigor, er vist i Figur 7. Som nevnt over ga filetering ved dag
0 fileter av meget god kvalitet, og som nevnt trakk disse filetene seg sammen og fikk en noe rundere
form og fastere tekstur. Sammenlignet med pre rigor-filetene var filetene som ble skaret post rigor (etter
dgdsstivhet) noe lysere. Filetering etter 6 og 10 dager ga imidlertid fileter med forverret kvalitet; betydelig
spalting og noe blgtere filet. Ved filetering etter 13 dager var konsistensen pa fileten betydelig blat, og
spaltingen var dominerende. Med sa store utfordringer med spalting og blat konsistens etter hand-
filetering er det sannsynlig at maskinell filetering av oppdrettstorsk post rigor vil by pa betydelige
utfordringer.
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Figur 7 Kvalitet pa filet fra oppdrettstorsk som effekt av tidspunkt for filetering vurdert ved Filetindeks. Resultatene
er presentert som medianer og 7 individuelle fileter er bedgmt av 4 og 5 dommere pa hvert uttakstidspunkt.

Filetene som ble skaret pre rigor og lagret 6 dager pa is var av klart bedre kvalitet (filetindeks 2; Figur
6) enn filet som ble skéret fra fisk som var lagret slayd pa is i 6 dager (filetindeks 4; Figur 7). Bilde 9 og
10 illustrerer forskjellen i form, spalting og farge pa disse filetene. Bildene er tatt med ulik bakgrunn og
fotoutstyr, man kan derfor kun vurdere fargeforskjell i Bilde 9.
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Bilde 9 Fileter fra oppdrettstorsk skaret henholdsvis pre rigor og lagret 6 dager pa is (nederst), og skaret etter 6
dagers islagring.

Bilde 10 Fileter fra oppdrettstorsk skaret pa ulike tidspunkt. @verst: filetert pre rigor og lagret 6 dager pa is. Midten:
filetert etter 6 dagers islagring. Nederst: filetert etter 10 dagers islagring.
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3.4 Oppsummering kvalitet og utbytte

| forsgket er ett uttak av oppdrettstorsk sammenliknet med ett uttak av linefanget villfisk. Uttakene er
gjort pa omtrent samme tid pa aret (ca. 2 ukers mellomrom i november/desember). Utbyttemalingene
var basert pa relativt fa individer (12 og 13 individer i hvert av uttakene), og malingene var gjennomfart
etter handfiletering og handkapping. Forsgkene ma derfor vurderes ut fra det de er, en enkeltstaende
test eller en «10 fisk prgve» av oppdrettstorsk og villfanget torsk, og resultatene kan dermed ikke
generaliseres. Siden egenskapene og sammensetningen til bade vill- og oppdrettstorsk endres gjennom
aret, vil tall og forholdstall kunne endres alt etter hvilket konkret rastoff som sammenlignes.

Starrelsesfordelingen pa oppdrettstorsken som rund vekt var jevnt fordelt fra i underkant av 4 kg til i
underkant av 6 kg. Enkeltfisker tilsvarende 5-10 % av antallet var markant mindre eller starre.

| dette forsgket viste utbyttemalingene klare forskjeller mellom oppdrettstorsk og villtorsk. Regnet fra
rundvekt var utbyttet som slgyd med hode 12 % lavere pa oppdrettstorsken enn pa villtorsken. Dette
skyldtes i hovedsak at leveren utgjorde 10 % mer pa oppdrettstorsk. Alle oppdrettsfiskene hadde relativt
stor lever. Med en leverandel pa 13,5 % vil det vaere viktig & f& en lgnnsom anvendelse av denne.
Gonader utgjorde 4 % mer pa oppdrettstorsken enn pa villtorsken. Med tanke pa at uttakene var i
november/desember er det trolig forskjeller som skyldes ulik fremskreden gytesyklus. Utbyttet som slgyd
og hodekappet var noe lavere pa oppdrettstorsken, selv om hodet pa villtorsk utgjorde over 7 % mer
enn pa oppdrettstorsken, og det var 3 % mer mage/tarm. Om gonadeandelen hadde veert omtrent lik pa
oppdretts- og villtorsk, ville hode- og leverforskjellene utjevnet hverandre, og utbyttet som slgyd og
hodekappet ville veert mer like.

Regnet fra rund vekt var ogsa filetutbyttene gjennomgaende bedre for villfisken, sammenliknet med
oppdrettstorsken. Her vil resultatene selvsagt avhenge av fiskens kondisjon (K-faktor). K-faktor for
oppdrettstorsken var 1,4. Linefisk er oftest noe mager fisk, sammenliknet med fisk fanget med andre
fangstmetoder. Linefisken i dette forsgket hadde en K-Faktor pa 1,0. Vi hadde forventet at oppdretts-
torsken hadde bedre filetutbytte. Dette bar falges opp med ytterligere forsgk, men mye av arsaken til
lavt filetutbytte ligger fortsatt i en stor lever, samt at andelen skinn og buk er starre p& oppdrettstorsken.

En vurdering av oppdrettstorskens kvalitet er utfordrende, da denne ma vurderes opp mot andre
kvaliteter pa fangstet torsk, samt hvilke erfaringer en har med kvalitetsreduserende enkeltfeil til ulike
markeder. Vi vil derfor trekke frem noen igynefallende forskjeller og noen utfordringer/fordeler for
oppdrettstorsk.

Oppdrettstorsken har god kondisjonsfaktor som rundfisk. Hodet er lite i forhold til kroppen. Skinnfargen
er mgrkere enn det en vanligvis ser hos villfanget torsk. Skinnfargen lysnet noe under islagring. Det var
relativt fa anmerkninger pa sarskader eller betydelige slitte finner. Utseendet viser tydelig at det er en
oppdrettstorsk, men det er ikke noe ytre forhold som skulle tilsi grunnleggende kvalitetsutfordringer.

Leveren var uvanlig stor. Vi registrerte ikke kveis i noen lever, noe som bgr veere en fordel ved salg til
konsum, men pa noen fisker hadde leveren noe grgnnfarge. Det var ogsad bemerket at noen fisker hadde
feil i bukhulen, men det er usikkerhet pd omfang og frekvensen av feil i bukhulen. Eksempel pa slik feil
er sammengroing av lever og buk. Pa én fisk var den ene buksiden uten muskel, og det ble ogsa funnet
en lever som var full av vann innvendig.

Filetkvaliteten var god nar fisken ble filetert pre rigor, og disse filetene hadde ikke spalting. De var dog
en anelse markere i fargen enn filet fra villfanget og post rigor filetert oppdrettsfisk. P& noen av filetene
vistes marke blodarer i muskelen. P& et par av fiskene var dette igynefallende, men generelt var dette
ikke noe som preget kvaliteten pa filetene fra oppdrettstorsken. Det ble ikke observert kveis, men fileten
ble ikke undersgkt pa lysbord med hensyn pa kveis. Ved filetering etter 6 dagn var fileten mere utsatt

14



for spalting under filetering. | forsgkene ble det benyttet skdnsom handfiletering. Var erfaring med
atesprengt fisk og hyse tilsier at denne fisken kan vaere problematisk a filetere, og ikke minst skinne,
maskinelt. Det er usikkerhet knyttet til hvor godt egnet oppdrettstorsk er for maskinell filetering etter
islagring i noen dager, og dette bgr undersgkes i videre forsgk.

Lagringsforsgkene av slayd fisk pa is viste at denne har en holdbarhet som kan sammenliknes med det
en kan forvente pa torsk. Fisken har dog et annet luktbilde, ved at den ikke far den vanlige fiskelukten,
men heller en syrlig lukt nar den har vaert lagret lenge. Det er ikke malt innhold av trimetylaminoksid
(TMAO) i denne fisken, men trolig skyldes luktbildet, som tidligere dokumentert (Herland et al., 2009a),
lave verdier av TMAO i oppdrettstorsk. Totalt sett er holdbarheten som slgyd med hode, pa hgyde med
annen torsk.

Holdbarheten pa pre rigor-filetene var meget god. Filetene utviklet ikke typisk fiskelukt, men i likhet med
slayd fisk utviklet det seg en lett sur lukt. Denne lukten var ikke utpreget etter 10 dager og var da fortsatt
ikke utpreget kraftig etter 13 dager pa is. Pre rigor filetering gir sammentrekninger etter filetering. Form
pa fileten blir noe rundere/forkortet og fargen noe markere. Totalt sett er holdbarheten meget god, men
det kan tenkes at form og tekstur kan veere utfordrende for de som ikke kjenner produktet slik.
Resultatene indikerer at oppdrettstorsk forringes pa en annen mate enn villtorsk og det ikke synes a
dannes samme nedbrytningsprodukter som i villtorsk. Om dette stemmer er dagens kvalitetsforskrift lite
tilpasset for anvendelse pa oppdrettstorsk. Det vil derfor vaere nyttig & studere forringelse av
oppdrettstorsk i starre detal.

Basert pa forsgkene og det vi har malt, er variasjonene i mange kvalitetsparametere pa oppdrettstorsk
tilsvarende det man forventer pa villfanget fisk. Noen kvalitetsforhold som saerpreger oppdrettstorsken,
kan oppfattes bade som fordeler og ulemper. Fordeler kan veaere jevn kvalitet, god holdbarhet i kjalt
tilstand, og fraveer av kveis. Utfordringer kan veere stor leverandel som relatert til rundvekt trekker ned
muskelutbytte. Det er noe usikkerhet knyttet til blgt muskel og hvor lett fileten spalter ved filetering etter
islagring i 6 dager eller mere.
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4 Markedsoppfatning av oppdrettstorsk

4.1 Tidligere studier av markedsoppfatning til oppdrettstorsk

Nofima har tidligere gjennomfart en rekke studier av markedsoppfatning til oppdrettstorsk (Luten et al.,
2002; Heide et al., 2003; Jstli og Heide, 2004; Bjgrklund et al., 2008; Kole et al., 2009). Resultatene fra
disse studiene viser at bade forbrukere og kjgkkensjefer oppfatter kvaliteten til oppdrettet torsk & veere
god. Videre viser studiene at det eksisterer bade negative og positive holdninger til oppdrett, samt at
informasjon om oppdrett kan pavirke evaluering av oppdrettstorsk negativt. Oppdrettstorsk ble ogsa
testet i det norske markedet, noe som er spesielt interessant med tanke pa & sammenligne kvaliteten til
1. generasjons med 5. generasjon oppdrettstorsk. | november 2002 deltok 30 kjgkkensjefer i norske
restauranter i bedgmmelsen av oppféret og oppdrettet torsk (Heide et al., 2003). Dette skjedde ved at
de fikk tilsendt cirka 15 kg hel, slayd fisk av hvert produkt. Kjgkkensjefene evaluerte sa de to produktene
som hel fisk, som filet og som tilberedt vare ved hjelp av et spgrreskjema, far de senere ble intervjuet
om deres erfaringer. Resultatene viste at flertallet av deltagerne var (til dels meget) forngyde med de
ferske torskeproduktene. Gjennom oppgitt erfaring med bruk av sjgmat, samt bruk av torsk viste
kigkkensjefene dessuten at de var meget kvalifiserte til & foreta slike kvalitetsbedgmmelser. Dette
styrker verdien til resultatene. Pa den hele fisken er det gjennomsnittlige totalinntrykket (liker/liker ikke)
cirka 5,5 av maksimalt 7 oppnaelige poeng. Dette gker noe nar vi ser pa filet og nar det gjelder opplevd
kvalitet (liker/liker ikke) pa den tilberedte varen er gjiennomsnittsbedgmmelsen 5,8 av 7 poeng. Nar det
gjelder egenskaper som skilte seg fra villtorsk, var det seerlig mark skinnfarge som ble trukket fram. Det
var allikevel bare noen f& kjgkkensjefer (5 av 30) som uttrykte skepsis til den mgrke skinnfargen. Noen
av kjokkensjefene uttrykte ogsa at smaken kunne veert bedre/sterkere under intervjuene. Det ble
konkludert med at oppdrettstorsk med tilsvarende kvalitet som den som ble testet, burde ha sma
problemer med & vinne aksept pa et matfaglig grunnlag. Nar det gjelder pris uttrykte et lite flertall at
oppdrettstorsk burde veere billigere enn villtorsk. Det er verd & merke seg at det var en del spredning i
svarene (12 kjgkkensjefer mente oppdrettstorsk burde vaere billigere, 12 samme pris, 5 dyrere).

4.2 Metode

Valg av metode og utvalg

I markedsundersgkelsen har man valgt en eksplorativ tilneerming. Dette blir gjort fordi man gnsker & fa
dybdekunnskap om mulige problemstillinger eller forskningsspgrsmal som er relevant for markedsfaring
av oppdrettstorsk. En vanlig tilnzerming for eksplorativ markedsfgringsforskning er & gjennomfgre
dybdeintervju av et begrenset antall respondenter. | dette tilfellet ble det valgt & fokusere pa sakalt
superbrukere av torsk, det vil si kjgkkensjefer eller kokker som har lang erfaring med tilberedning av
torsk. Denne type erfaring vil vaere sveert relevant i forhold til & evaluere oppdrettstorsk, samt uttale seg
om markedsmessige muligheter og barrierer.

Rekruttering restauranter

Fem restauranter og kjgkkensjefer ble kontaktet per telefon om lag en maned fgr planlagt forsgk, der
markedstesten ble skissert. Alle de fem restaurantene ligger i Tromsg. Tromsg ble valgt bade fordi
restaurantene har lang erfaring med 4 tilberede torsk, samt at man unngér lang transport og logistikk-
utfordringer.

Undersgkelsesopplegg

Fisken ble slaktet ved Nofimas anlegg pa Ringvassgy i midten av november 2021. Oppdrettstorsk var
sultet i 7 dager far slakting og pakket i flyfraktesker med is. Umiddelbart etter pakking ble fisken kjart til
restaurantene i Tromsg, en transportetappe pa under en time. Restaurantene mottok hver sin 25 kg
kasse med hel slayd oppdrettstorsk med hode pd om lag 3—-4 kg, samt et sparreskiema for utfylling
under forsgket. Forsgket ble fulgt opp med et dybdeintervju for & fange opp nyanser og utdypninger
utover informasjonen fra spgrreskjemaet. Bade intervjuene og spgrreskjemaet var basert pA samme
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intervjuguide som markedstesten gjennomfart pa 1. generasjons oppdrettstorsk for om lag 19 ar siden
(Heide et al., 2003).

Spoarreskjema

Spgarreskjemaet ble utlevert kjgkkensjefene sammen med oppdrettstorsken for utfylling under forsgket.
Skjemaet omhandlet spgrsmal om torskens ulike sensoriske attributter, pa den hele slgyde fisken, som
filet og etter tilberedning. Alle egenskapene ble vurdert pa en 7-punkts skala der svaralternativ 1
indikerte at egenskapen fikk en darlig evaluering, mens 7 en god evaluering. Siden det var fa
respondenter ble disse resultatene brukt som utgangspunkt for diskusjon under intervjuene. Disse
resultatene blir heller ikke rapportert da utvalget er sa lite at svarene til en enkelt respondent kan ha stor
pavirkning pa evalueringene.

Om lag en uke etter fisken ble utlevert ble det avtalt personlig intervju med kjgkkensjefene. Intervjuene
ble avtalt gjennomfart mellom en og tre uker etter at restaurantene hadde mottatt fisken. | intervjuene
ble det benyttet opptaker slik at nyanser fra intervjuet kunne gjennomgas ved transkripsjon i ettertid.
Formalet med intervjuene var a fa utdypende svar pa forhold rundt fisken som spgrreskjemaene ikke
avdekket. | tillegg ble intervjuet benyttet til & avdekke forhold som restaurantens image og kundegruppe,
holdninger til oppdrett og oppdrettstorsk, og kommunikasjon med kundene.

4.3 Resultat

431 Beskrivelse av restaurantene, kjgkkensjefene og torsk av god kvalitet

| etterkant av produkttestene ble det gjennomfart intervju med kjokkensjefene om deres erfaring og
holdning til sjgmat generelt og torsk spesielt. Her var en viktig del av kartleggingen kvalitetsegenskaper
som kjgkkensjefene fremhever pa en torsk av god kvalitet.

Beskrivelse av restaurantene i undersgkelsen

Fem restauranter i Tromsg deltok i denne markeds- og produkttesten. Med en begrenset utvalgs-
stgrrelse og geografisk nedslagsfelt vii man ikke kunne generalisere p& bakgrunn av resultatene.
Resultatene kan imidlertid sammenlignes med undersgkelsen gjort for nitten ar siden og gi indikasjon
pa om det har veert en vesentlig endring i svarene.

Restaurantene rangerte seg selv pa en 5-punkt skala fra ikke eksklusiv (1) til eksklusiv (5). En av
restaurantene satser mye pa lunsjsegmentet og at de skal passe for alle og rangerte seg selv 2, altsa
ikke seerlig eksklusiv. To plasserte seg pa 4 mens de to resterende plasserte seg pa 5 — eksklusiv. Ett
par av restaurantene har fast meny som endres om lag hver maned, av og til oftere. Alle beskrev seg
som frittstdende restauranter, altsa ikke kjede eller knyttet til hotell. Faktorer som beskrev restaurantene
var:

e Kundemassen hadde et inntektsniva fra middels til hgyt

e Prisnivaet varierte fra middels til hayt.

e En hovedrett med torsk kostet mellom 300-435 kr, og en lunsjrett rundt 200 kr (to av de hadde fast
meny og svarte ikke hva en enkeltrett koster)

e De serverte mellom 20-80 maltider per dag

e Stamgjester utgjorde mellom 20-60 % av kundemassen

e Andel av maltidene med fisk pa menyen |a mellom 40-100 %.

Kundemassen ble beskrevet som en blanding mellom turister og lokale matinteresserte, som gjerne
@nsket a kose seg litt ekstra og hadde rad til & betale for det.
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Erfaring med og bruk av fisk

Kjokkensjefene som ble intervjuet hadde fra 15 til 26 ars erfaring med & tilberede sjgmat, herunder
torsk, i profesjonell sammenheng. Alle respondentene kan dermed beskrives som superbrukere av
torsk. Ingen av de hadde tidligere jobbet med oppdrettet torsk. Ett par av de hadde tidligere veert borti
oppforet torsk, men erfaringene var mindre positive. Stikkord som jordsmak av fiskekjgttet og at den
opplevdes for fet ble nevnt.

Samtlige kjgkkensjefer var opptatt av lokale ravarer og sesongenes variasjoner. Restaurantene hadde
sjgmat pa menyen hele aret. Fiskeslagene ble valgt ut i tett dialog med sin grossist ut ifra kvalitet og
tilgiengelighet. Alle opplyste & ha mellom 3-4 fiskearter pa menyen til enhver tid og flere hadde ogsa
modnede og tarkede produkter i tillegg; lutefisk opp mot jul og boknafisk eller klippfisk ellers i aret. Den
ene restauranten hadde ogsd mange skalldyrsretter i tillegg — @sters, kamskjell, blaskjell, sjgkreps,
reker, hummer og kongekrabber ble nevnt. Av fiskeartene som ble nevnt oftest var skrei, torsk, kveite,
piggvar, laks, sei, grret, Ishavsraye, sild, breiflabb og steinbit. I tillegg kunne bade uer, hyse, lange og
brosme settes pa menyen. Alle kjgkkensjefene papekte god dialog med sin grossist og at den personlige
relasjonen mellom kjgper og selger var viktig. De viktigste innkjgpskriteriene til kigkkensjefene var:

e Kuvalitet, bade tekstur og fangstdato

¢ Tilgjengelighet og sesong

e Starrelse

e Produktform (ren loins av rett starrelse, hel filet med skinn eller andre krav)
e Prisiforhold til kvalitet

Egenskaper til en torsk av god kvalitet

Den tette dialogen med grossist ble fremhevet av alle kjgkkensjefene og hvis de ble anbefalt torsk
utenfor sesong sa satte de den gjerne pd menyen. Men ellers var det vintertorsken og skreien som alle
hadde pa menyen, noen i fra november til april, andre fra januar til mars. Egenskaper til torsk av god
kvalitet var:

e Hel torsk med hode matte vaere fast og blank. Den matte lukte frisk sjalukt og ha fin farge pa gjeller.
Noen nevnte at den burde vaere pre rigor. Rett stgrrelse ble ogsa nevnt og her varierte preferansene
fra 3—-4 kg til s stor som mulig.

o Torskefilet skulle helst veere fast og ha god tekstur — ingen spalting, den skulle lukte friskt og veere
hvit og glinsende i kjgttet. Noen foretrakk kun loins/ryggstykket uten skinn og ben mens andre
foretrakk hel filet med skinn og bein.

e | den ferdige matretten nevnte alle at torsken skal flake seg. Den matte vaere hvit, fast og holde pa
formen etter varmebehandling. Smaken skulle veere sgtlig mild.

4.3.2 Opplevd kvalitet av oppdrettet torsk
Opplevd kvalitet av hel torsk med hode

Fisken ble levert til restaurantene noen timer etter slakting. To av kjgkkensjefene papekte at den var
veldig fast og fin mens to mente den var litt lgs. En sa at fisken var for fersk og at de ventet med a
skjeere i den til dagen etter, da var den perfekt. Alle papekte at den hadde bra eller veldig bra kvalitet.
Skinnfargen ble av noen papekt til & vaere mgrkere i fargen sammenlignet med villtorsk, uten at det
ngdvendigvis var negativt. En kjgkkensjef papekte at skinnet var flott, fisken hadde rett skinnfarge. En
papekte at den hadde mer glans i skinnet enn villfanget. Flere papekte at de vanligvis jobbet med starre
fisk og at denne torsken (3—-4kg med hode) opplevdes som litt lite kjattfull.

Opplevd kvalitet av filet

Det var flere som sa at kvaliteten var som pa en vanlig torsk. Noen pépekte at villfanget er litt hvitere i
fileten, mens den oppdrettede var mer skinnende hvit. Noen av respondentene mente den hele fisken
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var litt Igsere enn vill, og disse nevnte det samme for fileten. Andre mente den hele fisken var fast, og
papekte at fileten ogsa var fast og fin.

Flere nevnte at de stort sett jobber med loins/ryggstykket og at de foretrekker starre fisk enn fisken i
denne undersgkelsen. Pa den annen side gir jevn starrelse pa fisk mindre svinn, noe som ble papekt
som positivt.

Opplevd kvalitet av tilberedt torsk

De fleste mente at den oppdrettede torsken smakte bra, flaket seg fint og hadde fin farge. En mente
den hadde samme konsistens som vintertorsken. Ett par mente den var fastere og mer saftig.

En av kjgkkensjefene kommentert at den smakte litt mindre fisk en villfanget mens en annen mente den
smakte helt likt vanlig torsk. En av kjgkkensjefene sammenlignet ettersmaken med gjgrs, som var
positivt. En annen sammenligner smaken mer som hyse eller lange. En av kokkene papeker:

«kanskje vi burde ventet en dag eller to for a utvikle mer smak».

Oppdrettstorsk sammenlignet med villtorsk

Nar kjokkensjefene blir bedt om a sammenligne oppdrettstorsken med villfanget torsk sa spriker
oppfatningen litt, noen sammenligner oppdrettstorsken som villtorsk utenfor (skrei) sesong, mens andre
sammenligner den med skrei. Av andre arter den kan sammenlignes med blir flere arter i torskefisk-
familien nevnt, bade hyse, brosme og lange.

Pa spgrsmal om det er noen retter oppdrettstorsken kan egne seg spesielt godt til nevnes det at bade
henging/tarking, ratt/sushi, lett gravet, kaldrgkt og farseprodukter kanskje burde testes.

4.3.3 Holdninger til oppdrett

Kjgkkensjefene ble spurt om hva de forbinder med ordet oppdrett, og alle svarte laks. Dette er ikke
uventet ettersom oppdrettet laks er det mest solgte sjgmatproduktet i Norge sammen med villtorsk. Det
var blandede holdninger til oppdrett blant kjgkkensjefene i undersgkelsen. Noen var positive og mente
oppdrett er en ngdvendighet for & produsere protein, og syntes akvakultur er vel sa bra som den
tradisjonelle landindustrien. Det pektes imidlertid p& at utviklingen ma veere baerekraftig og at trykket pa
sarbare fjorder ma hensyntas. De mest negative mente laksen har gdelagt mye, men sier samtidig at
det er gamle holdninger. Noen benyttet gkologisk laks som var baerekraftstemplet enten med ASC eller
KRAV og mente at slik merking er positivt.

Oppdrettsnaeringen som helhet vekket ogsa blandede fglelser, noen var positive mens andre mente
profitt gar foran milighensyn. Det ble trukket frem at med & benytte allmenningen s& ma de ta stgrre
miljghensyn. Utviklingen mot RAS og lukkede anlegg ble dratt frem som en spennende utvikling som
kanskje vil endre synet i mer positiv retning.

4.3.4 Kvalitet og informasjon om oppdrettet vs vill fisk

Malt opp mot villfisk i sesong rangeres den oppdrettede fisken lavere enn villfisk. Samtidig oppfattes
kvaliteten pa oppdrettet fisk som jevnere og derav kanskje bedre totalt sett. Noen av kjgkkensjefene
jobbet med Sterling-kveite og oppdrettet piggvar og var jevnt over forngyd med kvaliteten, mens andre
igjen sverget til villfanget kveite. Som en av kjgkkensjefene sa: «det tydeligste tegnet for meg er nar
man koker kraft gir oppdrettet en helt annen tekstur, geleaktig og takete, det blir ikke like god kraft». Av
kigkkensjefene i undersgkelsen var det kun en som hadde kokt kraft pa bein fra den oppdrettede torsken
og sa: «Kraften ble kjempebral!».
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Informasjon

Alle kjgkkensjefene mente man bgar skille mellom oppdrettet torsk og levendelagret eller villfanget torsk.
Apenhet og tydelighet var viktig. De sper gjerne grossisten sin om hvor torsken kommer ifra slik at de
kan benytte det i historiefortellingen til sine kunder. De vil vite sA mye som mulig ogsa nar det gjelder
forinnhold og fiskevelferd. Flere papekte gnske om mer informasjon om hvor fisken vokser opp og hvilke
forhold den har levd under, de gnsker & laere mer om hvor bzerekraftig neringen er. Gjestene er opptatte
av hvor fisken kommer fra, og historiefortelling er en del av opplevelsen og konseptet til alle
restaurantene.

Egen merkevare

To av kjgkkensjefene mener den oppdrettede torsken bgr ha en egen merkevare for a skille den fra
villfanget torsk siden det er to forskjellige produkter. Som den ene sa: «...vi sier jo Sterling-kveite». De
andre mener merkevarer slites ut over tid og at man like gjerne kan kalle det torsk: «Salma-laks..., ingen
kaller det det lengre, det er bare laks».

Oppdrettstorsk pa menyen

Det var delte meninger om det passer med restaurantens image a sette oppdrettstorsk pa menyen. En
sa at de ikke har noen policy mot oppdrett hos dem, de serverer bade oppdrettet kveite, piggvar og laks
sa da kan de ogsa sette torsk p& menyen. Noen pekte pa lokalmatkonseptet som de bygger driften sin
rundt og at det derfor kanskje ikke klinger sa godt. For den typiske fiskerestaurant ville det veere falitt &
sette oppdrettet torsk p&4 menyen, mener en av kjgkkensjefene. En annen sa: «vi ma ha en grunn...
som at det er lite torsk i havet eller at vi gjgr det for a redde havet...».

4.3.5 Distribusjon og tilgjengelighet

Skreisesongen fra januar til ut mars er hgysesong for torskekonsumet til restaurantene. Da hadde de
fersk skrei pa menyen. Noen tok ogsa inn torsk tidvis utenom den tid om grossisten deres har fatt inn
riktig kvalitet i skuldersesongene. Flere hadde ogsa konvensjonelle torskeprodukter inne pa menyen
ellers i aret, bade boknafisk og klippfisk, og s& hadde de lutefisk pA menyen i manedene frem mot jul.

Tilgangen i sesong opplevdes som god og de opplevde sjelden problemer med & fa tak i nok ravarer,
men det var ikke alltid stagrrelsen pa fisken var rett. Alle kjgkkensjefene fremhevde god dialog med
grossist som viktig og de opplevde & fa god hjelp til & finne andre hvitfisker som tilfredsstilte krav til bade
kvalitet og kvantum.

Kjokkensjefene hadde levende menyer som er tilpasset sesongvariasjoner. Likevel gnsket de fleste &
kigpe mer fersk torsk hvis tilgjengeligheten gkte pa torsk av riktig kvalitet.

4.3.6 Prissetting og betalingsvillighet

Ved lansering av et nytt produkt er prissetting og betalingsvillighet viktige indikatorer for posisjonering i
markedet. Fremtidig betalingsvilie i denne sammenheng vil veere fra grossist til restaurant, altsa
restaurantenes innkjgpspris.

Betalingsvillighet for hel, oppdrettet torsk med hode

Med et lite utvalg i undersgkelsen er det utfordrende & skulle gi et entydig bilde av betalingsvilligheten
for hel oppdrettet torsk med hode. | skjemaet som de fikk utdelt sammen med fisken ble de bedt om &
rangere prisen i fire kategorier: «For billig», «billig», «dyrt» og «for dyrt». Betalingsvilligheten vil da ligge
i krysningspunktet mellom «billig» og «dyrt».

Noen av kjgkkensjefene sa de kun kjaper torsk nar den er i sesong, altsd nar den er pa sitt beste, men
ogsa pa det rimeligste. Noen var usikker pa hva de faktisk betaler for torsken.

20



Tre av kjgkkensjefene mente at 65 kr/kg var billig og 70 kr/kg var dyrt. Den ene hadde krysningspunkt
mellom 50 og 55 kroner mens en hadde mellom 70 og 75 kroner. Dette gir et spenn som ligger mellom
55-70 kr/kg med krysningspunkt pa 67,50 kr/kg for hel oppdrettstorsk med hode.

Sammenlignet med villtorsk mente flere at den oppdrettede torsken bar ligge i underkant av prisen pa
skrei, da de mener kvaliteten pa skreien er veldig bra. Samtidig blir det av flere argumentert med at om
man far tilgang pa dagsfersk oppdrettstorsk av jevn god kvalitet sa spiller det positivt inn og gjar at en
lik eller hgyere pris kan argumenteres for.

Jamfgr andre oppdrettsarter antydes det omtrent samme niva eller litt over oppdrettet laks. Alle var
samstemt pa at den oppdrettede torsken bgr ligge under prisnivaet pa kveite og piggvar.

4.3.7 Produktform og interesse for biprodukter

@nsket produktform ved kjgp av torsk varierte blant kjgkkensjefene. Noen @nsket hele fisken bade med
og uten hode, mens andre stort sett gnsket a kjape ferdige loins/ryggstykker. En foretrakk hel filet med
skinn og bein.

Foretrukket stgrrelsen pa oppdrettstorsken varierer ogsa, men de fleste @nsker torsk med hode pa +/-
6 kg. For filet ligger den ideelle vekten pa rundt 2 kg.

Det ble ogsa kartlagt interessen for kjgp av biprodukter av oppdrettstorsk, her ble det fokusert pa rogn,
lever, kinnmuskel og tunge. Alle var ganske interessert eller sveert interessert i rogn og kinnmuskel. For
lever var det en som ikke syntes det var interessant mens resten mente det var ganske eller sveert
interessant. En annen var ikke interessert i tunge mens resten syntes det var ganske eller sveert
interessant.

4.3.8 Fremtidig kjgp av oppdrettet torsk

Interessen for gjenkjgp av oppdrettet torsk var positiv fra de fleste i testen. En sa at det strider mot deres
konsept, mens de andre var positive eller dels positive. De som var dels positive sier at man ma fa mer
informasjon om hvorfor man skal drive med oppdrett av torsk. En gnsket mer informasjon om
leveransedyktighet og ferskhet. En annen sa at kvaliteten er viktigst i tillegg til informasjon om hvordan
den er blitt oppdrettet og informasjon om innholdet i foret. En sa: «konseptet ma selges inn som en
pakke med en historie. Hvis den er gkologisk og baerekraftig vil vi heller kjgpe oppdrettstorsken enn den
villfangede».

Nar det gjaldt fremtidig kjap ville kjgkkensjefene ha mer informasjon om hva den spiser, innhold i foret,
hvilket klimaavtrykk produksjonen gir, da «vi m& sta inne for produktene vi serverer». De gnsket
informasjon om dyrevelferd — hvordan fisken har det i merden. Andre produktkrav var tidspunkt for
slakting og at fisken har lik kvalitet/jevn kvalitet over tid. Til sist ble det nevnt leveransedyktighet, jevn
starrelse og jevn pris.

4.4 Deltakelse i og kvalitet av prosjektet

Til slutt ble alle spurt om hvordan de opplevde & vaere med i prosjektet. Alle syntes det hadde veert greit
eller bra, og informasjonen far og underveis hadde veert god. Noen gnsket at prosjektet hadde strukket
seg over et lengre tidsrom slik at de hadde fatt testet torsken gjennom sommeren for & se om kvaliteten
endrer seg i lapet av aret. Flere mente det var en fin mate a bli kient med et nytt produkt pa, men at
man kanskje ogsa skulle blitt invitert med ut p4 merdkanten for & se hvordan fisken har det — «det hadde
gitt en helt annen forstaelse».
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4.5 Oppsummering markedstest

Fem Tromsgrestauranter og deres kjgkkensjefer har veert med i undersgkelsen av oppdrettstorsk. De
fikk tilsendt hver sin kasse med 5. generasjons oppdrettstorsk fra Nofima sitt anlegg pa Ringvassaya.
Hver kasse inneholdt om lag 25 kg oppdrettstorsk i stgrrelsen 3—-4 kg slgyd med hode. Fisken mottok
de kun noen timer etter at fisken ble slaktet.

Alle kjgkkensjefene har lang erfaring med 4 tilberede sjgmat og torsk. De ble bedt om & vurdere fisken
som hel slgyd, som filet og som tilberedt produkt. Samtidig ble de bedt om & fylle ut et sparreskjema
med forskjellige produktattributter, bade av fisken og av mer generell karakter.

Testen ble fulgt opp med en samtale 1-3 uker etter testen der de fikk anledning til & utbrodere sine
synspunkter mer i detalj. | tillegg tok man her opp mer generelle tema som deres syn pa oppdrettsfisk
og oppdrettsneeringen pa et generelt plan.

Evaluering av oppdrettstorsk av erfarne kjgkkensjefer i Tromsg viste at kvaliteten pa hel fisk, filet og
etter tilberedning stort sett ble oppfattet som god eller meget god. Resultatene er sammenlignbare med
testen av 1. generasjons oppdrettstorsk for 19 ar siden, der ogsa de fleste kjgkkensjefene mente at
oppdrettstorsken hadde god eller meget god kvalitet. Noen av tilbakemeldingene pa 5. generasjons
oppdrettstorsk var ogsa lik de for 1. generasjons oppdrettstorsk, som for eksempel at oppdrettstorsk har
mgrkere skinnfarge enn villtorsk. Som i undersgkelsen i 2002, mente et mindretall av kjgkkensjefene at
oppdrettstorsk hadde en «ngytral» smak. Om dette er pa grunn av kjgkkensjefens egne preferanser, at
oppdrettstorsken var meget fersk eller at det finnes en reell smaksforskjell mellom vill og oppdrettet torsk
kan ikke denne type undersgkelse svare pa.

Kjokkensjefene var delte i synet pa oppdrettsfisk og @nsket helst & servere den villfangede. Dette
samsvarer med resultatene fra markedstesten i 2002. Likevel var det flere av de som hadde oppdretts-
arter pA menyen, bade ishavsrgye, grret, laks, kveite og piggvar. Flere etterspurte informasjon og mente
det ville kunne hjelpe dem med 4 ta kvalifiserte valg om de skal eller ikke skal sette oppdrettstorsk pa
menyen. Viktige momenter er innholdet i féret og baerekraft, som vil gi innhold til historien. Historie-
fortelling var en viktig del for samtlige kjgkkensjefer.

Oppdrettstorsk av tilsvarende kvalitet som i testen var interessant for flere av kjokkensjefene utenom
vintersesongen, da de kun sporadisk har fersk torsk pa menyen ellers i aret. De fleste kokkene sa de
ville hatt torsk oftere p& menyen om tilgjengelighet og kvalitet var god. Dette resultatet samsvarer ogsa
med den tidligere testen av oppdrettstorsk.

Jevn hgy kvalitet og god tilgjengelighet og leveringsdyktighet er argumenter som forsvarer en god pris
pa torsken. Prispunktet pa rundt 67,50 kr/kg levert restaurant er gitt med forbehold i det nevnte og fordrer
i tillegg en god dialog med sin grossist. Alle kjgkkensjefene papeker tett og god dialog med sin grossist
som viktig. Et lite flertall mente at prisen p& oppdrettstorsk burde ligge litt under villtorsk. Dette
samsvarer med forrige test av oppdrettstorsk.

Resultatene viser at det vil veere interessant & gjgre videre markedsundersgkelser pa oppdrettstorsk for
a kartlegge ulike markeders oppfatning av oppdrettet fisk generelt og oppdrettstorsk spesielt, og hvordan
dette pavirker muligheter for differensiering og posisjonering av disse produktene. Videre virker det som
om man bgr gjgre undersgkelser om hvordan ulik type informasjon pavirker oppfatning av
oppdrettstorsk. Spesielt virker det som informasjon om beerekraft og innhold i féret er interessant, samt
betydningen av historiefortelling. Til slutt virker det interessant & se pa hvordan helarig tilgang av
oppdrettstorsk pavirker vurdering av produktet.
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5 @konomi

5.1 Tidligere studier av gkonomi innen oppdrettstorsk

Det er sveert fa tilgjengelige studier av gkonomi relatert til oppdrett av torsk. Bertheussen et al. (2020)
evaluerer ulike modeller for jevnt helarlig tilbud av fersk torsk av hgy kvalitet (villfangst, levendelagring
og oppdrett) og konkluderer at hgye produksjonskostnader er den stgrste svakheten i oppdretts-
modellen. Hgye produksjonskostnader skyldes i stor grad biologiske utfordringer knyttet til fiskens atferd
(rsmming og kannibalisme), sykdom, og lav vekstrate. Det refereres til undersgkelser gjennomfart av
Dundas (2009) og Henriksen et al. (2018).

Dundas (2009) intervjuet de 8 starste oppdretterne i 2009 og har estimerte gjennomsnittskostnader pa
28,92 kr per kilo (uten slaktekostnad). Skuseth (2010) estimerte produksjonskostnader for torsk slgyd
uten hode pa 40,5 kr/kg, noe som var 18 kr over salgsprisen i 2010.

En nyere undersgkelse gjennomfart av Nofima (Henriksen et al., 2018) viser at produksjonskostnadene
for torsk utsatt i 2015 var p& samme niva som i lakseoppdrett (ca. 37,5 kr/kg i 2018). Prisen per kilo
oppdrettstorsk er imidlertid lavere sammenliknet med prisene som ble oppnadd for laks, slik at
lannsomheten var svakere.

Bertheussen et al. (2020) understreker ogsa at torskeoppdrett er forbundet med hgy risiko grunnet den
store bundne investeringen som gir liten fleksibilitet. Puvanendran et al. (2021) diskuterer tidligere
erfaringer med torskeoppdrett og spesielt de biologiske og markedsmessige utfordringene som
industrien mgtte.

5.2 Problemstillinger/undersgkelsesopplegg/metode

Tidligere studier gir et utgangspunkt for en analyse av potensialet for videre satsing i naeringen ved &
vurdere utvikling av produksjonskostnader og lgnnsomhet. Torsk av 5. generasjon har bedre egens-
kaper nar det gjelder bade overlevelse, vekst og atferd (Henriksen et al., 2018; Puvanendran et al.,
2021). Siden kommersiell produksjon av denne torsken fortsatt er i et tidlig stadium, har endringen i
produksjonskostnadene ikke vaert systematisk analysert. | dette prosjektet bruker vi tilgjengelige data
for & estimere produksjonskostnader. Kun kostnadssiden er vurdert og potensielle inntekter vurderes
ikke her.

521 Metode

Per i dag er det fem kommersielle aktgrer i torskeoppdrett i Norge. Bare en av dem (Norcod) driver
lokaliteter med en produksjon neer kommersiell skala, mens andre er i ulike faser av testproduksjon.
Dette umuliggjer en empirisk analyse pd samme mate som i analyser av lakseoppdrett. Vi benytter
derfor en modellbasert tilngerming. Vi modellerer produksjonsprosessen under en rekke forutsetninger
basert pa biologiske data fra avisprogrammet i Nofima. Vekstmodellen for 5. generasjon som benyttes
i denne rapporten baserer seg pa tidligere modeller (Bjornsson et al., 2007) som er justert ved &
integrere de faktiske vekstmalingene.

Vi legger til kostnadsinformasjon ut fra ulike kilder (historiske data, offentlige rapporter) og antagelser.
Gjennom intervju med aktgrer i neeringen som er arrangert i samarbeid med Torskenettverket far vi
modellen verifisert og justert for & kunne oppna realistiske estimater. Siden bedriftene i stor grad anser
kostnadsinformasjon som sensitiv, vil verifiseringen veere begrenset.

Vi beregner summen av faste og variable kostnader i produksjonsperioden for & estimere gjennom-
snittlige kostnader per kilo produsert torsk. De stgrste variable kostnadene er knyttet til fér, slakte- og
pakkekostnader. Faste kostnader behandles som periodekostnad for en produksjonssyklus. En god del

23



o~ Nofima

av kostnadene blir faste, som fglge av reguleringer og biologiske forutsetninger. For eksempel, antall
personer som jobber pa et anlegg er lite avhengig av antall fisk i produksjon. Endring i disse kostnadene
vil farst vises nar produksjonsvolum gker eller reduseres kraftig, men innenfor et gitt niva er disse
kostnadene konstante.

Disse to elementene gir et estimat pa den laveste prisen som bedriften bgr oppna i slutten av
produksjonsperioden. Denne prisen bgr dekke variable kostnader og faste kostnader som palgper i
perioden om produksjonen skal vaere lgnnsom.

Tabell 1 viser et eksempel av produksjonskostnader i lakseoppdrett fra Fiskeridirektoratets lgnnsom-
hetsundersgkelse. Vi fglger det samme oppsettet i var estimering av kostnader i torskeoppdrett.

Tabell 1 Beregnede kostnader per kg produsert laks, gjennomsnittstall for hele landet per 2020 (Kilde:
Fiskeridirektoratet)

Kostnadspost Kostnad i 2020, kr/kg

Smoltkostnad per kg 4,14
Forkostnad per kg 16,62
Forsikringskostnad per kg 0,16
Lennskostnad per kg 3,22
Avskrivninger per kg 2,64
Annen driftskostnad per kg 9,71
Netto finanskostnad per kg -0,39
Produksjonskostnader per kg 36,11
Slaktekostnad inkl. fraktkostnad per kg 4,05
Sum kostnad per kg 40,15

5.2.2 Datagrunnlag: Torskeavlsprogrammet i Nofima

Torskeyngel av 5. generasjon ble satt ut i sjgen i to merder pa merdanlegg i R@sneshamn i januar 2020.
For den ene merden finnes det spesielt gode registreringer av antall, vekt og férforbruk som falge av at
alle fiskene ble veid i september. Antall torsk ved utsett var 9 805 med snittvekt 117 g. | september var
gjennomsnittsvekten 2 884 gram og 7 419 fisk. Registrerte tap fra merden er vist i Tabell 2. Totalt er det
mistet 2 231 fisk. Om lag halvparten av dette var fisk som ragmte som fglge av selangrep. Relativt tap
var altsé i denne merden pa 24 % fra utsett til gjennomsnittsmalingen i september. Korrigerer vi for den
remte fisken er tapet 14 %. Det vil sannsynligvis ogsa palape noe tap i perioden fra september til
desember, slik at det totale tapet vil vaere noe hgyere.

Tabell 2 Registrert dgdfisk i den ene merden

Type Antall Vekt (kg)
Predator 128

Normal 958

Destruert 131

Rgmming 1014 1,73

Det er totalt registrert et forforbruk pa 28,6 tonn frem til gjennomsnittsveiingen i september. Dersom vi
legger denne vektmalingen og antall fisk til grunn tilsier dette en gkonomisk férfaktor pa 1,35. Dersom
vi korrigerer for fisken som remte ved & legge vekten av denne til produksjonen gir dette en gkonomisk
forfaktor pa 1,24. | desember 2021 var modellert gjennomsnittsvekt pa 4 011 g.
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Ved slakting av fisken ble fisk fra begge merdene tatt ut. Totalt ble 8 600 registrert tatt om bord i brgnn-
baten i desember med en gjennomsnittsvekt pa 3 850 gram. Nofima har av avishensyn ikke sortert og
destruert fisk tidlig som en kommersiell oppdretter vil ha mulighet til. Dette betyr at gkt gjennomsnittlig
slaktevekt, men samtidig gkt tidlig dadelighet. Denne ble slaktet i lapet av desember og januar etter &
ha statt i ventemerd i Torsvag. Pakkerapporten fra slakteriet viser at 7 977 fisk ble pakket. | hovedsak
ble fisken slgyd og hodekappet og grovt starrelsessortert. Om lag 12 % av fisken ble solgt slgyd med
hode. Siden vi ikke kjenner hvilken vekt det var pa fisken som gikk til de ulike anvendelsene er det ikke
mulig & finne utbyttet for gruppene separat. Gjennomsnittsvekten for den pakkede fisken var 2 430 gram.
Dette gir et gjennomsnittlig slakteutbytte pd 63 % regnet fra brannbatens vektmaling. Dette er ogsa i
sveert god overenstemmelse med resultatene fra kapittel 3. Noe fisk kan ha blitt sortert ut som faglge av
gjenveerende pit-tags og kvalitetsproblemer. Omfanget er ukjent, men dette vil gke utbyttet.

Starrelsesfordeling er en viktig gkonomisk parameter og fordelingen for den pakkede fisken er vist i
Tabell 3. Om lag 75 % av fisken var i vektklasse 2—-4 kg. Dette betyr en vesentlig forbedring i starrelses-
fordelingen sammenliknet med tall rapportert av oppdrettere for 10 ar siden. Ifglge Codfarmers sin
rapport fra 2010, var over halvparten av slaktet torsk under 2 kg, og kun 2,6 % var over 3 kg.

Tabell 3 Starrelsesfordeling pa pakket fisk

Type Vektklasse Vekt (kg) Andel (%)
Slgyd med hode 2-4 kg 21
1-3 kg 2421 12
Slgyd uten hode 1-2 kg 2502 13
2-4 kg 14 491 75

All fisken i den ene merden ble som nevnt vektmalt i september. Stgrrelsesfordelingen var da tilnaermet
normalfordelt med et gjennomsnitt og standardavvik p& henholdsvis 2 884 og 628 gram (22 %) og
fordelingen er vist i Figur 8. | figuren har vi ogsa plottet en normalfordeling med tilsvarende relative
standardavvik rundt sluttvekten pa 3 850 gram i ragdt. | grant er det plottet tilsvarende for slaktevekt
dersom vi antar et utbytte pa 66 % og samme relative standardavvik. Om lag 20 % av fisken vil med
denne fordelingen ha en slaktevekt slgyd uten hode under 2 kg. Dette er rimelig i samsvar med
resultatene fra pakkedataene der 25 % av fisken var under 2 kg. Denne fordelingen gir ogsa sveert lite
fisk over 4 kg slgyd hodekappet som ogsa stemmer godt med pakkedataene.

0a

Tetthet
=

0.0

Vekt (kg)

Figur 8 Histogram over vektfordeling ved veiing september. Bla sgyler er faktisk frekvensfordeling, bla kurve er
normalfordeling med gjennomsnitt og standardavvik fra populasjonen. Rgdt er normalfordeling rundt sluttvekt og
gronn kurve er normalfordeling av sluttvekt med estimert utbytte som slgyd uten hode. Alle unntatt sistnevnte er i
rund vekt.
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5.2.3  Forutsetningene i modellen

En produksjonssyklus i torskeoppdrett fra utsett til slakt varer i gjennomsnitt fra 18 til 22 maneder,
spesielt avhengig av sjgtemperaturer og utsettvekt. Yngelen som settes i sjgen er typisk om lag 100
gram og slaktevekt er 3,5-4 kg. Prosessene i torskeoppdrett i apne merder er i stor grad lik lakse-
produksjon. Unntak er lusebehandling som ikke er ngdvendig i torskeoppdrett. Produksjonsstrategier
og rutiner varierer mellom aktgrene. Det finnes forskjeller i tidspunkt for utsett der noen setter ut yngel
om sommeren og andre om vinteren. Oppdrettere kan ha egen produksjon av settefisk og eget slakteri,
eller benytte eksterne leverandgrer. Det samme gjelder andre prosesser som transport, inspeksjoner
og vedlikehold. Produksjonsskala, valg av utstyr, logistikk, bemanning og andre tilpasninger kan ha stor
betydning for produksjonskostnader. Modellen for kostnadsberegning vil ikke kunne ta hensyn til alle
variasjoner. Derfor presenterer vi farst en basismodell, og s& varierer vi enkelte parametere og
analyserer endringene.

De grunnleggende forutsetningene i modellen er som faglger. Vi antar at yngel er kjgpt hos eksterne
leverandgrer og at utsettvekten er cirka 100 gram. Videre antar vi at selskapet er i normalt drift (ikke
testproduksjon). Samtidig tar vi hensyn til den historiske utviklingen og dagens status av torskeoppdrett
som en nyopprettet naering. Dette har betydning for finans- og forsikringskostnadene. Noen elementer i
modellen blir geografi-avhengige, da antar vi at produksjon skjer i Nord-Norge (siden de biologiske data
er fra produksjon i Tromsg kommune). Den geografiske faktoren pavirker lengden av produksjons-
syklusen, derfor vil vi senere vurdere andre forutsetninger. Modellproduksjonen skjer pa en lokalitet med
MTB 3600 tonn. Kostnader er beregnet per kilo rundvekt. De spesifikke forutsetningene som inngar i
modellen er beskrevet i Tabell 4.

Tabell 4 Forutsetninger i kostnadsmodellen

Element i Forutsetning (verdi) Grunnlag/datakilder
modellen

Anlegg generelt

Produksjons- 1 lokalitet, MTB 3600 tonn, Et oppdrettsselskap vil typisk ha flere lokaliteter, men vi
kapasitet utsett ca. 1,2 mill. yngel estimerer kostnader for en lokalitet av praktiske arsaker.
Lokalitetens kapasitet tilsvarer den starste aktgren per i dag.

Produksjons- 18-22 mnd, 2 mnd Ifelge data fra avisprogrammet og intervju med oppdrettere kan
syklus (fra utsett  brakklegging produksjonsperiode variere i ulike geografiske omrader. Faste
til slakt) kostnader palaper i perioden mellom slakt og neste utsett.
Anleggsmidler Landbase, 8 merder, 8 Ngdvendige anleggsmidler pa en lokalitet. Type og antall

ngter, fortgyning, 1 varierer. | modellen estimerer vi aggregert investeringskostnad

forflate, 1 arbeidsbat, basert pa intervju med oppdrettere og data fra dpne

losgre arsrapporter fra oppdrettere.

Investering i tillatelser og
lokalitetsklarering er ogsa
inkludert

Samlet verdi 60 mill. kr.

Avskrivnings- Lineaer med varierende
metode levetid
Andre Energi — diesel og stram  Typisk inngar disse postene i andre driftskostnader, men det er

driftskostnader Reparasjon og vedlikehold Variasjon i grupperingen og stgrrelse mellom selskapene. Vi har
benyttet intervju, historiske data, rapporter fra eksisterende
aktarer og statistikk for lakseoppdrett for & utarbeide et
aggregert estimat for denne posten. Fra lannsomhets-

Fiskehelse - veteringer og
behandlinger

Inspeksjoner undersgkelsen for matfisk av laks var denne i 2020 pa 9,7 kr/kg.
Salg/administrasjon En vesentlig del av disse er knyttet til behandling av lakselus.
Forsikring Dette slipper man ved oppdrett av torsk. Informasjon fra intervju

med torskeoppdrettere indikerte at kostnadene er pa samme
niva som for lakseoppdrett, fratrukket lusekostnader.
Lusekostnader utgjer cirka 4,5 kr/kg (Ilversen et al. 2017). Vi
anslar derfor de totale andre kostnadene her til 5,2 kr/kg.

Samlet kostnad 5,2 kr/kg.
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Element i Forutsetning (verdi) Grunnlag/datakilder
modellen

Forsikring er da inkludert i dette tallet. Intervjuinformasjon tydet
pa at forsikring er vesentlig dyrere enn for laks, der kostnaden i
2020 var 0,16 kr/kg. Det vil sannsynligvis veere betydelige
variasjoner mellom torskeoppdretterne, avhengig av hvilken
strategi de har valgt.

Netto 2,5 % rente per ar Finanskostnader i torskeoppdrett er hgyere enn i lakseoppdrett.
finanskostnader En grunn er at naeringen ikke har opparbeidet mye kapital til re-
(kapitalbinding) investering. En annen grunn er at lanevilkarene er strengere. Vi

beregner finanskostnader ut fra kapital bundet i produksjon som
tilsvarer verdi av settefisk og for.

Antall ansatte 5 arsverk pa en lokalitet ~ Antall ansatte varierer, men i snitt vil det vaere 4-6 arsverk for a
opprettholde alle ngdvendige rutiner pa en lokalitet.

Vi regner ikke med ansatte i ledelse og administrasjon i
modellen og inkluderer deres lgnn i posten Andre

driftskostnader.
Lann 500 000 kr arbeidere pa Gjennomsnittlig lgnn i lakseoppdrett er 550 000, lgnn i
lokalitet torskeoppdrett bar vaere konkurransedyktig. Intervjuinformasjon

Sosiale kostnader 40 % tyder pa at lgnn i torskeoppdrett var noe lavere enn dette, ca.
500 000 kr per ar, primaert som falge av at gjennomsnittet for
laks ogsa inkluderer administrativt ansatte.

Produksjon og biologi

Antall yngel, pris 1,2 min stk, 17 kr/stk Utsett tilsvarer MTB 3600 TN, gnsket slaktevekt 3,5 kg og

per stk degdelighet 14 %. Gjennomsnittspris for torskeyngel ifglge
oppdrettere. Frakt og kjgpekreditt er inkludert.

Utsett tidspunkt ~ Januar Avlsprogram i Nofima har fisk tilgjengelig for utsett pa denne
tiden. Andre utsettidspunkter kan vaere gunstigere.

Vekt ved utsett 100 gr Kan variere og noen velger a sette ut starre fisk. Vekt ved utsett
i Nofima i 2020 var 116 g.

Kjgnnsmodning  Ingen effekt Implisitt i vekstmodellen fra avisprogrammet eventuell

kignnsmodning pavirker veksten. Den farste kjgnnsmodning vil
sannsynligvis ikke veere omfattende. Vi antar at torsken slaktes
for den andre kjgnnsmodning.

Tilfeller av Ingen Episoder med sykdom kan oppsta og de varierer i omfanget. |

sykdom og modellen forutsetter vi ingen spesielle sykdomstilfeller og

behandlinger behandlinger i lgpet av produksjon.

Dgdelighet 0,65 % mnd., relativt jevnt Modellen fra Avisprogrammet samt informasjon fra intervju.
fordelt over Dgdelighet 0,65 % per mnd. gir en total dadelighet pa 14 %.

produksjonssyklusen

Annet tap (fisk 0 rgmming

uegnet til bruk, g yegnet til bruk
rgmming)

For Pris tarrfor 17 kr/kg Ulike typer tarrfor brukes i ulike faser i produksjonen. Forpriser
varierer mellom 16-21 kr. Gjennomsnittpris er beregnet til 16,6
kr/kg og en fraktkostnad pa 0,34 kr/kg kommer i tillegg. Kilde:
Data fra Havbruksstasjonen i Tromsg.

Forforbruket er beregnet ut fra vekstmodellen fra
avisprogrammet.

Biologisk férfaktor 1,0-1,05 Forfaktor i Nofima sin modell er 1,1-1,3, men kommersielle
aktarer rapporterer noe lavere tall. Forskjellen er sannsynligvis
pa grunn av at drift pa et forskningsanlegg er ikke likt
kommersielt oppdrett. Den gkonomiske férfaktor er 1,11.

Sluttprodukt
Slaktetidspunkt Desember Modellen fra avisprogrammet
Slaktevekt 3,85 kg Vekt pa slaktefisk fra Nofima i desember 2021. Det var

betydelig variasjon i vekt i Nofima sitt anlegg, men ganske jevn
stgrrelse hos oppdrettere. Dette kan ha sammenheng med ulike
sorteringsregimer.
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Element i Forutsetning (verdi) Grunnlag/datakilder

modellen

Utbytte Filet 50 % Kapittel 2.3.1. i denne rapporten tok detaljert for seg utbytte fra
Hode 13,6 % et relativt lite antall fisk. Pakkedata fra slaktingen av Nofimas

fisk ga et utbytte p& om lag 63 % fra rund til slayd uten hode.

0,
Lever 13,3 % Legger vi til hodeverdien fra forsgkene gir dette utbytte pa

Rygg 13,3 % 76,6 % fra rund til sleyd med hode.
Gonade 6 % Informasjon fra intervju tyder pa at utbyttetall kan veere
Mage/tarm 2,8 % forskjellige i kommersielt oppdrett grunnet annet féringsregime
Svgmmeblaere 1 % (f. eks., mindre lever).
Sluttprodukt Slgyd med hode
Slakte-/ 3,8 kr/kg rundvekt Bade slakt og transport kan variere mye i pris, avhengig av
pakkekostnad transport 1 kr/kg avstand og leverandgrer. Antatt pris er vurdert som realistisk for
bransjen.

5.3 Resultat

Med bakgrunn i de gjennomgatte forutsetningene er det etablert en biogkonomisk modell der enhets-
kostnadene i det tenkte torskeoppdrettsanlegget estimeres. Resultatene er vist i Tabell 5. Produksjons-
kostnaden for rund fisk i merd er estimert til 39,3 kr/kg. For utgjgr om lag halvparten av dette. Andre
driftskostnader er som nevnt forutsatt a veere 5,2 kr/kg og utgjar nest stgrste post. Settefisk og kapital-
bindingskostnad er begge om lag 5 kr/kg i modellen. | sistnevnte er det verd & nevne at vi her har
estimert denne bare for for og settefisk og da antatt at det ikke er noen kredittid. Det er ikke beregnet
kapitalbinding i anleggsmidlene. Inkludert slakte- og pakkekostnader er produksjonskostnaden for rund
fisk estimert til 42,3 kr/kg.

Tabell 5 Oppsummering av modellerte produksjonskostnader (kr/kg produsert fisk)

Kostnadsposter Rundvekt Slgyd med hode
Settefisk 51 6,7
For 18,2 23,7
Lenn 1,8 2,3
Avskrivning 2,4 3,1
Annen driftskostnad inkl. forsikringer 52 6,8
Netto finanskostnad/kapitalbinding 4,8 6,2
Sum produksjonskostnader 37,4 48,8
Slaktekostnad inkl. frakt 4,8 6,2
Sum kostnader 42,2 55,0

Usikkerheten i modellen er stor, og flere scenarioer kan vurderes der enkelte parametere har annen
verdi enn antatt her. En viktig faktor som kan ha stor pavirkning er geografiske forhold. Kortere
produksjonsperiode farer til lavere kostnader per kg produsert fisk. Om vi endrer vekstparameterne slik
at slaktevekten pé 3,85 kg er oppnadd etter 19 maneder i sj@ blir enhetskostnadene noe redusert siden
dgdeligheten da reduseres til 12 % og hgstingen dermed gker. Lgnnskostnader og kapitalbinding
reduseres ogsa noe. Vi antar at andre driftskostnader ikke pavirkes. Samlede kostnader per kilo vil ga
ned til 40,7 kr/kg (rundvekt).

Vi har ogsa undersgkt modellen dersom man oppnar en slaktevekt pa 4,2 kg etter 23 maneder i sj@. |
forhold til basismodellen vil alle de faste kostnadene na veere fordelt pa et sterre utbytte. | var modell
med gkt slaktevekt er produksjonskostnader estimert til 40,4 kr/kg (rundvekt).



Disse eksemplene illustrerer at kostnader vil variere avhengig av kombinasjon av biologiske og bedrifts-
gkonomiske faktorer og var modell indikerer at disse ligger i intervallet mellom 40-43 kr/kg (rundvekt
etter slakt). Det betyr at markedspris bgr vaere hgyere enn dette for en lgnnsom produksjon.

5.4 Oppsummering gkonomi

Flere biologiske forutsetninger som er viktige for lannsomhet i torskeoppdrett er forbedret gjennom avl.
Vekst er en av de viktigste parameterne. Den siste generasjonen oppdrettstorsk som er tilgjengelig for
produksjon oppnar vekt 3,5-4 kg i lapet av 18—-22 maneder, sammenliknet med cirka 40 maneder for
10 ar siden. Dette har stor betydning gkonomisk. Salgsprisene er hgyere spesielt for fisk som kommer
over 2 kg. Omlgpshastigheten pa investert kapital gker og de faste enhetskostnadene reduseres for
oppdrettere. Forfaktor har gatt ned fra cirka 1,6-1,7 til 1,0-1,1, noe som reduserer den starste kostnads-
posten i oppdretterens regnskap. Dette skyldes blant annet raskere vekst og bedre kunnskap om
lysstyring som gjar at man unngar stor negativ effekt av kignnsmodning. | tillegg er dgdeligheten na pa
et lavere niva enn gjennomsnitt i lakseoppdrett — cirka 14-15 %. Selv om det er en stor forbedring fra
forrige innsats pa kommersielt oppdrett av torsk kan dgdelighet reduseres ytterlige. Dette bidrar til
betydelig forbedring av férfaktoren. I tillegg til bedre kontroll pa sykdom, er tilbakemeldingen at torskens
adferd er blitt bedre tilpasset livet i merd. Dette bidrar ogsa til lavere tap i produksjonen. Generelt er
kunnskapen omkring alle ledd i produksjonen forbedret, noe som bidrar positivt for de nevnte
parametrene og forbedrer grunnlaget for et effektivt og lgannsomt kommersielt torskeoppdrett.

Siden det er fA kommersielle aktarer som driver torskeoppdrett i dag, finnes det ikke noe statistikk om
produksjonskostnader. Vi har brukt en biogkonomisk modell av en produksjonssyklus for a estimere
disse kostnadene. Modellen er basert pa flere forutsetninger med varierende grad av usikkerhet. Den
representerer et gitt scenario, og det kan veere betydelig variasjon i bade produksjonsstrategier og
biologiske faktorer. Modellen er derfor nyttig som et utgangspunkt for vurdering av kostnader under
andre scenarioer. Tilgang til empiriske data vil veere viktig for videre forskning om kostnader i torske-
oppdrett.

Vi har estimert gjennomsnittlige produksjonskostnader, inklusiv slakting og pakking, i intervallet 40-43
kr per kg rundvekt med slakt. En Ignnsom produksjon forutsetter salgspris som overstiger dette
estimatet.
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Vedlegg

Kvalitetsindeksmetoden (QIM)

Kvalitetsindeksmetoden (QIM) skjema for torsk

Kvalitetsparameter

Utseende

Skinn

Beskrivelse

Klar, regnbueskinnende pigmentering

Heller matt, begynnende misfarging

Matt

Konsistens
(stivhet)

| rigor

Fast, elastisk

Myk

Meget myk

Oyne

Hornhinne

Klar

Med opalglans (regnbuefarget)

Melkeaktig

Form

Konveks

Flat, litt innsunket

Innsunket, konkav

Pupill

Svart

Matt, ugjennomsiktig

Gra

Gjeller

Farge

Klar red

Noe avfarget, begynnende misfarging

Misfarget, brune flekker

Brun, misfarget

Lukt

Frisk, tangaktig, metallisk

Neytral, gressaktig, muggen

Gjeer, bred, el, sur melk

Eddiksyre, svovelaktig, meget sur

Slim

Klart

Melkeaktig

Melkeaktig, morkt, ugennomsllmg

Sleyesnitt
(fiskekjott)

Farge

Gjennomsiktig, blalig

Voksaktig, melkeaktig

Ug_jennomsiktig, gul, brune flekker

Blod i
bukhulen

Farge

Kvalitetsindeks

Red

Meork red

Brun
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Vurderingsskjema for filetindeks

Parameter

Poengskala og beskrivelse

Lukt

: Frisk lukt av sjg, blodfersk
: Ngytral

: Fiskelukt

: Ammoniakk, sur

Spalting

: Ingen spalting

: Begynnende spalting

: Noe spalting, lgs filet

: Mye spalting, usammenhengende

Farge

: Fileten har en ensartet hvit farge
: Fileten har en gra farge...... radlig.....
: Flekket, misfarget gul, giennomsiktig

Konsistens

: Naturlig konsistens

: Fileten er litt blat

: Fileten er blgt

: Fileten er meget blgt

Overflate

NFPOIWNRFPROINRFPO WNEFLPOl WNEFL O

: Tarr, blank overflate
: Har partier med opplgst overflate
: Overflaten er meget opplast
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