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SAMMENDRAG

Brosme (Brosme brosme) er en bunnlevende torskefisk som lever i Atlanterhavet, i vest
langs Amerikas kyst og i @st langs Norgeskysten samt mellom Irland og Island. Gjennom
seerlig line-, garn- og tralfiske fanges brosme som bifangst. Brosme benyttes i dag
hovedsakelig som ravare til produksjon av tgrrfisk og saltfisk, men det er et mal om a gke
verdiskapningen fra arten. Malet for prosjektet har veert a kartlegge potensialet for a
benytte fersk brosme fra lineflaten som rastoff til filetproduksjon. | denne rapporten
presenteres resultater fra teknologikartlegging og produksjonsforsgk. Uttesting av Baader
filetmaskin og Baader skinnemaskin viste at maskinene fungerte bra for filetering og
skinning av linefanget, iset, slgyd hodekappet brosme og at utbytte var sammenlignbart
med andre hvitfiskarter. Kveis er tidligere rapportert som en utfordring pa konvensjonelle
produkter av brosme. Det ble observert kveis i 91% av fisken som inngikk i denne studien,
og hovedandelen av fisken hadde fra en til fire kveis. Disse var lett synlige og enkle a fjerne,
sa kveis ble ikke vurdert a vaere en begrensende faktor i dette forsgket. | videre studier bgr
en se pa Igsninger for maskinell kutting av loins fra filet og gjennomfgre en stgrre
kartlegging av kveis i brosme til filetproduksjon.
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1 INNLEDNING

Brosme (Brosme brosme) er en bunnlevende torskefisk som lever i Atlanterhavet, i vest langs Amerikas kyst
og i gst langs Norgeskysten samt mellom Irland og Island. For norske fartgy i norsk sone er brosmefiske ikke
kvoteregulert. Gjennom szerlig line-, garn- og tralfiske fanges brosme som bifangst. | 2020 ble 10 764 tonn
brosme tatt pa line noe som utgjorde 93% av den totale brosmefangsten (Fiskeridirektoratet, 2022a).
Fangstdata fra 2000 til 2019 viser en positiv utvikling for brosmen i Norskehavet, men med en liten nedgang
i fangst per enhet innsats (CPUE) i 2018 og 2019 (Miljgdirektoratet, 2022). For brosme nord for 62°N
anbefalte ICES, i henhold til fgre-var tilnaeerming en totalfangst pa inntil 8 076 tonn for hvert av arene 2022
og 2023, ned 27 prosent fra forrige rad (Miljgdirektoratet, 2022). Nedgangen skyldes en nedgang i
biomasseindeksen (fangst per enhet innsats fra lineflaten) og bruken av en fgre-var buffer pa minus 20
prosent.

Brosme benyttes i dag hovedsakelig som ravare til produksjon av tgrrfisk og saltfisk, men det er et mdlom a
pke verdiskapningen fra arten. Bruk av arter som tradisjonelt ikke benyttes til produksjon av filet er et
pkende fokusomrade, kan bidra til bedre utnyttelse og hgyere verdi pa rastoff og lette presset pa andre
konvensjonelle arter (Batista, 2007).

Fra litteraturen er det lite 3 finne om maskinell filetering av brosme og andre arter i brosmefamilien.
Teknologien kan pavirke bade utbytte og kvalitet, sa effektiv og kvalitetsfremmede handtering er avgjgrende
for & unnga tap av kvalitet og verdi. Kvalitet pa rastoff er pavirket av blant annet biologiske faktorer og
fangstmetode. Skader pa fisk under fangst vil i betydelig grad pavirke utbytte og kvalitet av filet, og under
linefangst av torsk er det funnet at sarlig hgtt- og krokskader i rygg kan redusere utbyttet (Akse et al., 2005).

En utfordring knyttet til produksjon av hvitfisk i norske farvann er den naturlige forekomsten av kveis i
fiskekjgttet. Siden parasittene lever i tarmen til havpattedyr, er det spesielt mye kveis i omrader med kystsel
(Veterinaerinstituttet, n.d.; Havforskningsinstituttet, 2020). Dette har vaert og er fortsatt en stor utfordring
innenfor norsk fiskerinaering. Forekomst av kveis blir sett pa som negativt bade med hensyn til mattrygghet
(infeksjon og allergi) og ikke minst, estetisk produktkvalitet. De viktigste kveisartene som kan gi sykdom hos
mennesker er Anisakis Simplex og Psedoterranova decipiens (Mattilsynet, 2018). Hos ulike fiskegrupper og -
arter, er det pavist ulik fordeling av Anisakis-larver, i og pa innvoller og i muskulatur (fiskekjgttet). Hos marine
fiskearter generelt forekommer et flertall (>80 %) av larvene i og pa innvoller (Veterinaerinstituttet, n.d.).
Det er en tydelig sammenheng mellom fiskestgrrelse og totalt antall kveis hos torsk (Levsen, 2018). Mange
kveis pa innvollene betyr som regel ogsa at det er mye kveis i fiskekjgttet. Anisakis sitter hovedsakelig i
buklappen og trimming av filetene kan dermed redusere sjansen for kveis i sluttproduktet vesentlig.

2 MAL

Malet for prosjektet har veert a kartlegge potensialet for & benytte fersk brosme fra lineflaten som rastoff til
filetproduksjon. | denne rapporten presenteres resultater fra teknologikartlegging og produksjonsforsgk,
mens lagringsstudie presenteres i egen rapport "Fersk linefanget brosme som rastoff til filetproduksjon -
Lagringsstudie og tineforsgk". Delmalene for produksjonsforsgkene har vaert a dokumentere utbytte samt a
vurdere kvalitet pa rastoff, inkl. om kveisinnhold kan veere en begrensende faktor.
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3 MATERIAL OG METODE
3.1 Teknologikartlegging

Det ble gjennomfgrt en teknologikartlegging for a fa en oversikt over tilgjengelig teknologi for filetering og
skinning av brosme. Kartleggingen ble gjennomfgrt ved & benytte nettsidene til kjente
teknologileverandgrer, nettsgk, og sek i tilgjengelig litteratur. Det er tatt med eksempel pa kjente
leverandgrer og teknologier.

3.2 Produksjonsforsgk og utbyttemalinger

3.2.1 Forspksdesign
Forsgket inkluderte produksjonsforsgk der ravarekvalitet, kveisinnholdet og filet- og loinsutbyttet fra HG-
fisk ble kartlagt.

Telling av kveis
(n=22)

Utbyttemalinger

Slgyd hodekappet brosme

{n=30)

{n=30)

Kvalitetsvurdering
(n=12)

Figur 1. Figuren viser ravareflyten i forsgket.

3.2.2 Ravarer

Til produksjonsforsgkene ble det benyttet linefanget, iset, slgyd og hodekappet brosme fra en bat (Figur 1).
Fangstdata er gitt i Tabell 1. Kun fisk som ble antatt & ha tilstrekkelig stgrrelse til produksjon av filet ble
inkludert i forsgket, det vil si slgyd, hodekappet fisk over 1 100 g.

Tabell 1. Tabellen viser fangstdata for ravarene som inngikk i produksjonsforsgket.

Ravarer produksjonsforsgk
Fangstdato 14.03.22
Fangstomrade N 69°21.160, E 15° 06.905
Fangstmetode Line

Fisken ble oppbevart i kar med is i underkant av ett dggn fra fangsten ble levert ved anlegget (14.03.22) til
produksjonsforsgkene startet (15.03.22). Ved oppstart av produksjonsforspkene hadde fisken en
temperatur pa 1,6+0,5°C malt med innstikkstermometer (Testo 925: www.testo.com) i nakken.

Prosjektnummer Rapportnummer Versjon
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Figur 2. Figuren viser slgyd, hodekappet brosmes som inngikk som ravarer i forsgket.

3.2.3 Kvalitetsvurdering av ravarer

Slgyd hodekappet fisk ble vurdert for farge pa skinn, mengde og farge pa slim, lukt, sar/skader fra fangst
(n=12) og forekomst av kveis i bukhulen (n=22). Vurderingskriteriene ble delvis basert pa
kvalitetsindeksskjema for fersk fisk, Quality Index Method (QIM), tidligere publisert for fiskeindustrien
(Esaiassen, M. et.al., 2010). Skala for de ulike kvalitetsparameterne er gitt i Tabell 2. To trenede personer
giennomfgrte kvalitetsanalysene pa hver fisk.

Prosjektnummer Rapportnummer Versjon
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Tabell 2. Vurderingskriterier for ravarene som inngikk i studien.

Klar, regnbueskinnende pigmentering
Skinn Matt, begynnende misfarging
Matt

Klar

Utseende Slim, farge Melkeaktig

Melkeaktig, mgrkt, ugjennomsiktig
Ingen

Slim, mengde Noe

Betydelig

Frisk, tangaktig, metallisk

Ngytral, gressaktig

Gjeer, brgd, ol, sur melk

Eddiksyre, svovelaktig, meget sur
Ingen

Sar og skader fra fangst Noe

Betydelige skader

Nei

Kveis i bukhule? Ja

Antall kveis

Lukt

RIOINIRP|IOIWIN|RP|IOINIRPRIO|IN|RP|O|N RO

Kveis i ravarene ble bestemt ved a telle antall kveis i bukhulen pa 22 fisk. Ved telling av kveis ble fisken
brettet ut og holdt som illustrert i Figur 3. Tre personer vurderte antall kveis pa hver fisk.

Figur 3: Figuren viser metoden for telling av kveis i bukhulen.
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3.2.4 Utbyttemalinger

Det ble gjennomfgrt utbyttemalinger for slgyd, hodekappet brosme. Disse ble beregnet bade med
utgangspunkt i vektmalinger av slgyd og hodekappet (HG-fisk) og for levendevekt med en omregningsfaktor
pa 2,55 som er satt av Fiskeridirektoratet (Fiskeridirektoratet, 2022b). Ved hjelp av denne
omregningsfaktoren ble ogsa vekt av hode + innvoller estimert. Omregning til levendevekt ble gjennomfgrt
i henhold til fglgende formel:

levendevekt = filet uten skinn og ben * 2,55

Utbyttemalingene er beregnet basert pa levendevekt (beregnet ut ifra omregningsfaktor) og for vekt av
slgyd fisk uten hode (HG-fisk). Utbytte ble beregnet for skinnfri filet, loins, restfilet, suppebit og avskjeer.
Under vises et eksempel for beregning av filetutbytte basert pa vekt av slgyd fisk uten hode, og et eksempel
for levendevekt. Filetutbytte ble beregnet som prosent filet i forhold til kroppsvekt. Samme beregningsmate
er benyttet for & beregne utbytte av filet, loins og restfilet.

Uthvite filet vekt av fileter 100%
= *
ytte file vekt slgyd fisk uten hode °

Uthvtte filet vekt av fileter 100%
= *
ytte file levendevekt 0

Slgyd hodekappet fisk ble veid fgr det ble foretatt et nakkekutt (V-kutt og fjerning av grebein) med en Baader
147 fgr innmating i filetmaskinen Baader 189 og skinning pa en Baader 51. Vekt av fisken etter nakkekutt ble
ikke registrert. Vekt av hgyre og venstre filet, samt vekt av ryggbeinet ble registrert etter filetering og
skinning. Vekt av skinn ble ikke registrert. Filetene ble handfiletert til loins.

Prosjektnummer Rapportnummer Versjon
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Wekt av nakkekutt
ikke registrert

Wekt av skinn ikke registrert

Sléyd, hodekappet fisk
(kg)

'

MNakkekutt

'

Iaskinell filetering og

skinning
Y Y h 4
Rygghbein WVenstre filet Hayre filet
(g) () ()

Beregning av filetutbytte fra slgyd, hodekappet fisk

[
(%)

Manuell skjzering

hJ ¥
Laoin Restfilet Suppehit Avskjar
(g) (g) () (g)

(%)

Beregning av loinsutbytte fra slgyd, hodekappet fisk

Figur 4: Flytskjema for utbyttemdlingene.
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Figur 5: Figuren viser filetene og ryggbeinet etter filetering og skinning.

Filetene ble manuelt kuttet til loins. Vekten av hgyre og venstre loins samt restfilet, suppebiter og avskjaer
ble registrert. Restfilet er rester fra filet etter utskjaering av loins. Suppebiter er regnet som rester fra
endestykket til loins, i god nok stand til a bli solgt i eget produkt til bruk i fiskesuppe. Avskjaeret regnes som
rester som evnt kan benyttes i farseprodukter. Se figur 5 og 6. Loinsutbytte er beregnet fra filet og fra slgyd,
hodekappet fisk.

Figur 6: Figuren viser loins (A), re_stfilet (B), suppebit (C) og avskjeer (D).

3.2.5 Statistikk

SPSS versjon 27 og Microsoft Excel ble brukt for dataprosessering, grafisk representasjon av resultater og
statistiske analyser. Figurer og tabeller gir giennomsnittsverdier med standardavvik om ikke annet er angitt.
Antallet prgver som danner grunnlaget for beregning av gjennomsnitt og standardavvik er gitt i figurene og
tabellene. T-test ble benyttet for & vurdere om det var signifikante forskjeller for utbytte av venstre og hgyre
side. Niva for signifikans ble satt til p<0,05. Korrelasjonsanalyser ble benyttet for & studere sammenhenger
mellom ulike parametere.
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4 RESULTATER OG DISKUSIJON
4.1 Teknologikartlegging

Det ble giennomfgrt en enkel teknologikartlegging for a fa en oversikt over tilgjengelig teknologi for filetering
og fjerning av skinn for brosme. Generelt kan det nevnes at det eksisterer lite tilgjengelig litteratur pa
mekanisk filetering av brosme og andre arter i brosmefamilien. Fra leverandgrer av teknologi for
hodekapping, slgying og filetering, oppgis det ofte kun at de kan brukes for hvitfisk. En oversikt over
eksempler pa leverandgrer og tilgjengelig teknologi for hvitfisk er gitt i Tabell 3. Tre av leverandgrene oppgir
brosme spesifikt som en art deres produkt kan benyttes for. Dette gjelder modeller fra leverandgrene
Baader, Curio og Vélfag. For alle tre leverandgrene er brosme kun oppgitt for fileteringsmaskiner.

Det er kjent at Gunnar Klo har skjaere- og skinnemaskiner fra Baader, mens PRIMEX pa Myre hadde/har
skjeere- og skinnemaskiner fra Curio. Videre installerte Gryllefjord Seafood AS en ny produksjonslinje for
beinfrie filéter og porsjonsstykker av hvitfisk rundt 2015, men denne linjen er senere flyttet til Nergard i
Senjahopen. Linjen bestod blant annet av ny filét- og skinnemaskin fra Curio (Westavik et al., 2017).
Fartgyene Kagtind Il (Nergard) og Havtind (Lergy) har Vélfag utstyr om bord. Det kan ogsa nevnes at Falch,
Rustad og Aursand (2006) benyttet en Baader fileteringsmaskin for filetering av brosme i en studie om
restrastoff fra industriell prosessering (blandet restrastoff bestaende av innvoller og avskjeer).

| denne studien foregikk nakkekutt (V-kutt) pa en Baader 147, fgr fileteringen pa en Baader 189 filetmaskin
og skinning pa en Baader 51 skinnemaskin. Filet- og skinnemaskinene har veert pa markedet i flere artier.
Baader 189 er na er erstattet av Baader 582 (Baader, 2019) og Baader 51 er erstattet av Baader 59. Utbytte
fra produksjonsforsgkene er beskrevet i kapittel 4.2.2.

Figur 7. Fileterings- og skinnemaskinen brukt i utbytteforsgkene.

Det ble ikke observert utfordringer knyttet til innmating, filetering eller skinning i denne studien.
Industripartneren hvor forsgkene ble gjennomfgrt hadde imidlertid produsert filet av brosme en kort
periode fgr forspkene startet opp og hadde skaffet seg ngdvendige erfaringer med innstillinger og
justeringer av maskinene i forkant av forsgkene.

Tabell 3 nedenfor gir oversikt over leverandgrer og tilgjengelig teknologi for kun filetering eller for
hodekapping, slgying og filetering samt for hvilke arter som maskinene er tiltenkt, og spesifikasjoner knyttet
til stgrrelse pa fisken.
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Tabell 3. Oversikt over leverandgrer og tilgjengelig teknologi for kun filetering eller for hodekapping, slgying og filetering samt hvilke arter som

maskinene er tiltenkt, og spesifikasjoner knyttet til stgrrelse pa fisken.

Leverandgr | Produkt Prosess Arter Spesifikasjoner Fremhevede kvaliteter Link
BAADER BAADER 582 Filetering (fersk | Torsk, hyse, sei, Torsk: 60-105 cm (med Hay fleksibilitet BAADER 582 —
eller tint) brosme hode) Hygienisk design BAADER Food
m.m. Sei: 60-105 cm (med hode) Mindre avskjaer Processing
Brosme/lange: 6,2 kg (med Renere kutt Machinery
hode) Mindre nedetid (webflow.io)
Andre arter etter anmodning | Elektronisk rengjgring
Inntil 27 fisk/min Kompatibel med: BAADER
59
BAADER BAADER 212 Hodekapping, Alaska pollock, torsk, Rekkevidde pa ca 37-55 cm Kompatibel med: BAADER BAADER 212 —
slgying og Lysing, hoki, laks m.m. | Inntil 150 fisk/min 52/54/212 BAADER Food
filetering Kan separere ut rogn Processing
Mulighet for J-kutt Machinery
Elektronisk maling
BAADER BAADER 182 Hodekapping, Torsk, sei, hyse, lysing, | Torsk: 27-40 cm (300-600g) Effektiv ved prosessering av | BAADER 182 —
slgying og hvitting, alaska pollack | Hvitting: 30-45 cm (300- sma fisk BAADER Food
filetering m.m. 800g) Produkter uten pinnebein Processing
Inntil 120 fisk/min Mulighet for J-kutt Machinery
Elektronisk maling
BAADER BAADER 198 Hodekapping, Torsk, alaska pollack, Inntil 80-100 fisk/min Prosessering av medium fisk | BAADER 192 —
slgying og sei, hyse, lysing, laks Rekkevidde p& 40-100 cm Kompatibel med: BAADER BAADER Food
filetering m.m. 52 Processing
Machinery
BAADER BAADER 52 Skinnfjerning Laks, hvitfisk, uer, Filettykkelse pa inntil 40 cm Kan brukes om bord BAADER 52 —
tunfisk, tilapia, Inntil 150 fileter/min Kompakt BAADER Food
pangasius m.m. (avhengig av filetstgrrelse) Stille Processing
Rask Machinery
Robust (webflow.io)
ot i Seppermume 12.av23
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BAADER BAADER 59 Skinnfjerning Torsk, hyse, sei, lysing | Filettykkelse pa opptil 300 Enkel rengjgring BAADER 59 —
(fersk eller fryst) | m.m. mm Kompatibel med: BAADER BAADER Food
Inntil 120 fileter/min 582/588 Processing
(avhengig av filetstgrrelse) Machinery
(webflow.io)
BAADER BAADER 54 Skinnfjerning Alaska pollack, lysing Filettykkelse pa inntil 140 Kompatibel med: BAADER BAADER 54 —
m.m mm 182/192/212 BAADER Food
Opp til 300 fileter/min Processing
Machinery
(webflow.io)
Curio Curio C-2011 (XS, | Filetering (HG Torsk, hyse, sei, Rekkevidde pa 400g til 18kg Enkel justering av maskin C-2011 Filleting
S, M, L, XL, XXL) fisk) brosme, lange og Inntil 16-38 fisk/min (S, M, L) | (arter, stgrrelse) Machine - Curio
steinbitt eller 16-28 (XL & XXL)
For brosme: 700g-2,8kg (S),
2-4kg (M), 2,8-8kg (L), 2,8-
7kg (XL), 6-12kg (XXL)

Curio C-2031 Skinnfjerning Torsk, sei, hyse, lange, | Filettykkelse pa inntil 400mm | To prosesseringslinjer C-2031 Skinning
brosme, lysing, laks, Inntil 16-38 fisk/min Elektronisk maling Machine - Curio
grret, steinbitt og rgye

Marel MAJA ESM/2 og Skinnfjerning laks, torsk, rgdspette, Filettykkelse 434 mm Vidt spekter av arter MAIJA open top fish

EASY/2 (fersk og rgkt) sjgtunge og sild (MAJA ESM/2) og 341 (MAJA skinners | Marel
EASY/2)

Marel OTM50 Skinnfjerning Flyndre, torsk, Filettykkelse 506 mm Vidt spekter av arter Townsend OTM50
sjgtunge, steinbit, Enkel rengjgring Fish Skinner | Marel
tilapia, laks, tunfisk
m.m

STEEN ST600SV/ST600V/ | Skinnfjerning n.a. Filettykkelse 455 mm Enkelt design Automatic fish

ST600V10 fileter/porsjoner Lang eller kort design skinner: fillet & fish
(fersk, tint, rekt) skinning (peeler)
Prosjektnummer Rapportnummer Versjon
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machine - long
model (steen.be)
STEEN ST111V Skinnfjerning n.a. Filettykkelse 298 mm Enkelt design Manual tabletop
fileter/porsjoner skinning machine -
(fersk, tint, rgkt) Manually operated
open fish skinner
(steen.be)
Vélfag M800/M805/ Skinnfjerning Hvitfisk, uer, flyndrer Inntil 180 fileter/min (90 To prosesseringslinjer m800.pdf
M820/M825/ og uer fileter per linje) Kompatibel med: Vélfag (velfag.com)
M821/M822 Prosesserer S-XXL fileter M700 fileteringsmaskin
Filetstgrrelse: 25-95 cm (M800 og M825)
(M800/M805), 45-135 cm Automatisk tilpasning til
(M820/M825) rastoff
Kan brukes om bord
Vélfag M700 og M705 Filetering Torsk, sei, hyse, lange, | Rekkevidde pa 20-95 cm Hygienisk design m700 m705.pdf
brosme m.m. Inntil 45 fisk/min (90 God ergonomi (velfag.com)
fileter/min) Kompatibel med: Vélfag
M800
Vélfag M725 Filetering Torsk, sei, hyse, lange, | Rekkevidde pa 60-130 cm Automatisert filetering for M725 (velfag.com)
brosme etc. eller ca. 4-20 kg stor fisk
Inntil 27fisk/min Hygienisk design
Josmar JM-900 Filetering Lysing, torsk, sei, uer, Filettykkelse pa inntil 100mm | God ergonomi JM-900 -
(hodekappet, tilapia m.m. Inntil 40 fisk/min Hygienisk design Multispecies Filleting
slgyd/uslgyd) Rekkevidde pa 400mm Machine - JOSMAR -
(hvitfisk med hode) FoodTech Solutions
Josmar JM-901 Hodekapping, Lysing, torsk Inntil 40 fisk/min Produserer benfri filet JM-901 - Head
slgying og sei, makrell Filettykkelse p& inntil 110 Cutting, Gutting &
filetering mm Filleting Machine -
Rekkevidde: 300-470 mm Pelagic & Whitefish -
(lysing), 250-470 JOSMAR - FoodTech
(torsk/hyse/sei) Solutions
s e 14av23
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4.2 Produksjonsforsgk og utbyttemalinger
4.2.1 Kvalitetsvurdering av ravarer

Slim er en kjent problemstilling for brosme (Eilertsen, 2008) og det ble observert slim pa 66% av fiskene.
Fargen pa slimet ble beskrevet som melkeaktig. Som Figur 8 viser var det flest fisker der noe slim ble
observert, det vil si at det ble observert noen omrader med slim, men at det ikke dekket hele siden av fisken.
Ravarene til forsgket ble oppbevart i kar med vann og is fgr forsgket startet, og dette kan ha pavirket
utviklingen av slim og om slimet ble med da fisken ble Igftet opp av karet. Tidligere studier har vist at det
observeres slim pa brosme rett etter fangst og at slimmengden gker frem til dag 12 for deretter a avta
(Eilertsen, 2008).

m |kke observert slim = Noeslim = Betydelig mengde slim

Figur 8. Figuren viser slimmengde (%) som ble observert pad fisken (n=12) som inngikk i forsgket. Slimmengde ble vurdert
ut ifra en skala pa 0-2 (O=ingen, 1=noe, 2=betydelig).

Lukten ble beskrevet som "frisk, tangaktig, metallisk" for alle HG-fiskene (n=12) som inngikk i
kvalitetsvurderingen (se tabell 2). Lukt er en av de viktigste kvalitetsindikatorene for @ bedgmme ferskhet
pa fisk (Kuuliala et al, 2018). Utvikling av darlig lukt er ofte et resultat av mikrobiell vekst og dannelse av
flyktige forbindelser. Ravarene i denne studien var fangstet ett dggn fgér forsgket startet, og fisken var
oppbevart ved lave temperaturer og hadde en temperatur i nakken pa 1,6 + 0,5°C da forsgkene startet. Bruk
av sveert ferske ravarer kan forklare at det ikke ble observert noen avvik pa lukt.

Fangstskader er fysiske skader som fisken blir pafgrt under fangst, ombordtaking og frigjgring fra redskap.
Noen redskapstyper hevdes a vaere mer belastet enn andre med tanke pa redskapsskader og pavirkning av
rastoffkvalitet (Akse et al., 2005). | denne studien ble det benyttet rastoff fra linebat. Krokredskaper som
line pafgrer ikke fisken skader i muskelen i seg selv, men i linefiske er skademgnsteret dominert av hogg fra
hgtt og langkrok under ombordtaking og avkroking av fisken. Det ble observert mindre skader i skinnet pa
to av de tolv HG-fiskene som ble vurdert i denne studien. Det ble ikke observert skader pa fiskemuskelen.

Kveis i ravarene ble bestemt ved a telle antall synlige kveis i bukhulen (Figur 9). Antallet kveis i bukhulen
varierte fra 0 - 16 hvor hoveddelen av fiskene (60%) hadde mellom 0 — 4 kveis.
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Figur 9. Antall kveis i bukhulen funnet pd et utvalg av 22 fisk. Y-aksen viser hvor mange fisk som hadde samme antall
kveis.

Det menneskelige gye identifiserer kveis bade pa grunn av farge og form, og kan samtidig skille kveisen fra
muskelstrukturer, blodflekker og annet vev (Heia & Nilsen, 2001). | denne studien ble det ikke benyttet lys
eller andre instrumenter annet enn det menneskelige gye for & detektere kveis. Hovedandelen av kveisen
ble observert pa fiskens venstre side. Parasittene var plassert langs hele bukhulen. Som Figur 10 viser,
varierte kveisen i stgrrelse. Noen av kveisene var Igse, men de fleste satt fast i bukhinnen. Kveisen var lys i
fargen og ble beskrevet som sma "vaser" eller nellikspiker.
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Figur 10. Figuren viser variasjon i stgrrelser og plassering av kveis i bukhulen pa slgyd, hodekappet brosme.

Det er risiko for a finne parasitter i all villfanget hvitfisk (Formosoe, 2018). Kveis i hvitfisk er et problem som
er knyttet til forekomst av kystsel (Heia & Nilsen, 2001). Av kystsel i Norge finnes Steinkobbe og Havert. Bade
fisk og sel fungerer som vertsorganisme, og det er registrert en hgyere grad av kveisinfisert fisk i kystomrader
hvor det er mye sel (Hauksson, 2011). Forekomst av kveis gker ogsa med neaerhet til kysten og ved grunnere
vann (Hauksson, 2011). | brosme er det i hovedsak parasitter av typen Anisakis simplex og Pseudeoterranova
decipines som er funnet (Formoso et al, 2018). Det finnes imidlertid lite tilgjengelig litteratur som beskriver
utbredelse av kveis i brosme. Det er tidligere rapportert om kveis i konvensjonelle produkter av brosme og i
2018 var det risiko for full stopp i eksporten av klippfisk av brosme fra Norge til Brasil etter at brasilianske
myndigheter ikke lenger aksepterte kveis i klippfisk (Fiskeribladet, 2018; Surofi, 2018).

Ravarene som inngikk i forsgket var fangstet ved fglgende posisjon; N 69° 21.160, E 15° 06.905. Posisjonen
er vist i kart i figur 11. | figur 12 vises steinkobbens utbredelse langs norskekysten med omtrentlig antall
(Nilssen, 2021). Som figuren indikerer, er det kartlagt et stort antall steinkobbe i samme omrade som
brosmen er fangstet.
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Figur 11. Figuren viser posisjonen for fangst av ravarene som inngikk i forsgket (google.com/maps).
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Figur 12. Figuren viser et utsnitt av steinkobbens utbredelse langs norskekysten med omtrentlig antall (Nilssen, 2021).
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Figur 13. Figuren viser sammenhengen mellom fiskens vekt (HG-fisk) og antall kveis i bukhulen (n=22).

Vare resultater viser ingen sammenheng (R=-0,15) mellom fiskens stgrrelse og antall kveis. Andre studier
har vist at stgrre fisk oftere er infisert med parasitter (Hauksson, 2011; Cipriani et al.,, 2019; Molina-
Fernandes et al., 2015) og begrunner dette med akkumulasjon i fisken over tid siden larvene kan overleve i
opptil tre ar i fisk. At vi i denne studien ser en svak motsatt trend vet vi ikke sikkert, men det kan henge
sammen med et relativt lite antall fisk som ble undersgkt. | en studie pa makrell ble det imidlertid funnet at
det var mere kveis i liten fisk, selv om sammenhengen der ogsa var svak (Levsen et al.,, 2005).
Sammenhengen mellom fiskens stgrrelse og antall kveis bgr undersgkes i videre studier der et stgrre antall
fisk undersgkes.

4.2.2 Utbyttemalinger

Utbyttemalinger for brosme ble beregnet bade med utgangspunkt i vektmalinger av slgyd og hodekappet
(HG-fisk) og for levendevekt (omregningsfaktor pa 2,55). For beregninger fra levendevekt/rundvekt ble det
funnet et utbytte for filet uten skinn pd 39%, loins 16% og restfilet 22% (Tabell 4). Til sammenligning ble det
for beregninger med HG-fisk funnet et utbytte pa 60% for fileter, 24% for loins og 33% for restfilet.

Tabell 4. Utbytte (%) og standardavvik for filet uten skinn, loins eller restfilet (*inkluderer her restfilet, suppebit og
avskjzer). Utbyttet er beregnet bade ut ifra levendevekt (omregningsfaktor pa 2,55) og fra vekt av slgyd fisk uten
hode (HG-fisk).

Utbytte (%) Filet u/skinn Loins Restfilet*
Slgyd fisk uten hode (HG) 60 +2 24 +3 33+5
Levendevekt 39+0 1612 22+3

Det er ikke funnet utbytteberegninger for brosme i litteraturen, men det finnes tilgjengelige data pa
utbyttemalinger for annen hvitfisk. Eksempelvis viser en tidligere studie pa filetutbytte fra torsk gjennomfgrt
hos SINTEF at det optimale filetutbytte for HG-torsk ofte ligger pa mellom 64 og 67% (Westavik et al. 2018).
Fjgrtoft et al. (2015) malte et filetutbytte pa 67,5% av fersk lange (HG) og 68,8% refreshed lange (HG). | sin
rapport fra 2022 malte Larssen et al. et noe lavere filetutbytte pa 49,37% for hyse, 69,13% for sei og 59,98%
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for torsk ved tradisjonelle fryse og tinemetoder, og et filetutbytte etter lakefrysing pa 50,30% for hyse,
68,61% for sei og 62,74% for torsk. Sammenlignet med oppgitt utbyttedata for hvitfisk ligger brosme
innenfor normalen med et filetutbytte pa rundt 60%. Vekt av levende fisk, HG-fisk, filet, loins, restfilet,
suppebit og avskjaer er vist som histogram i under (Figur 14).
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’E‘ 2500
© B Venstre filet
20 2000 .
£ Hgyre filet
3]
> 1500 M Helfisk
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_ * -

0 —
Levendevekt  HG fisk Filet Loins Restfilet Suppebit Avskjeer

Figur 14. Vekt i gram av rund fisk (levendevekt, omregningsfaktor pd 2,55), hodekappet og slgyd fisk (HG-fisk), samt
vekt av henholdsvis hgyre- og venstre filet, loins, restfilet, suppebit og avskjeer. Verdier er oppgitt som gjennomsnitt og
standardavvik.

Det ble ikke observert forskjeller i utbytte mellom hgyre og venstre side av fisken (p>0,05). Skinnet ble ikke
veid, men det ble ikke observert rester av filet pa skinnet etter skinning.

Ut fra vekt av slgyd fisk uten hode (HG-vekt) ble det beregnet hvor mye en prosentvis satt igjen med av de
ulike delene av fisken, bade i form av hovedprodukter (loins, suppebit, avskjaer og restfilet) samt restrastoff
(hode, innvoller, bein og annet) som vist i figur 15.

MW Nakkekutt og skinn*
W Ryggbein

M Loins

W Restfilet

MW Suppebit

W Avskjeer

M Annet**

* Basert pa omregninsfaktor 2,55
* Annet omfatter bla. blod og slim

Figur 15. Gjennomsnittlig prosentvis vektfordeling av de ulike delene av fisken basert pG vekt pa slgyd fisk uten hode
*) Nakkekutt og skinn er estimert basert pd omregningsfaktor 2,55. **) Annet omfatter blod, slim etc.
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| denne studien ble slgyd brosme uten hode med vekt 1 110 — 3 120 g filetert maskinelt. Alle ble filetert pa
tilfredsstillende vis og ingen utfordringer knyttet til fiskestgrrelse ble observert. Figur 16 viser forskjell pa en
filetert brosme fra lav og hgy vektklasse. Det ble heller ikke funnet en sammenheng mellom vekt pa HG-
brosme og filetutbytte (%). Dette er i motsetning til en tidligere studie av Fjgrtoft et al (2015), hvor
torskefisken lange ble filetert for hand. Her ble det funnet at filetutbyttet gkte med hgyere snittvekt pa
fisken (HG).

Figur 16. Liten (venstre) og stor (hgyre) brosme etter filetering.

5 KONKLUSJON OG VIDERE ARBEID

Uttesting av Baader 189 filetmaskin og Baader 51 skinnemaskin viste at maskinene fungerte bra for filetering
og skinning av slgyd hodekappet brosme og at utbytte var sammenlignbart med andre hvitfiskarter. For
ytterligere effektivisering av produksjonen bgr en se pa Igsninger for maskinell kutting av loins fra filet.

Kveis er tidligere rapportert som en utfordring pa konvensjonelle produkter av brosme. Det ble observert
kveis i 91% av fisken som inngikk i denne studien, men hovedandelen av fisken hadde fra en til fire kveis.
Disse var lett synlige og enkle a fjerne, sa kveis ble ikke vurdert a veere en begrensende faktor i dette forspket.
Siden forekomsten av kveis er forbundet med en viss risiko knyttet til mattrygghet, bgr imidlertid
forebyggende tiltak, som a fryse fisken og & varmebehandle den fgr konsum, iverksettes. Det er ikke kjent
om fisk hgstet fra andre omrader vil inneholde mer eller mindre kveis, og en kartlegging av kveis i brosme
som skal benyttes til filetproduksjon kan vaere et tema for videre forskning. | videre studier bgr ogsa en se
naermere pa om fiskens stgrrelse kan ha betydning for kveisinnholdet.
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6 TAKK

Takk til Gunnar Klo AS og de som hjalp oss pa produksjonsanlegget og la til rette for veldig gode
arbeidsforhold nar vi gjennomfgrte produksjonsforsgkene pa Myre.
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