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Prosjektet ”Avliving av oppdrettslaks pa bét” Del 1 - Fase 1, ble gjennomfert i februar 2007.
Hovedmadlet var & evaluere bruk av mammutpumpe, bedeving, blegging, avliving og transport av
oppdrettsiaks direkte i brannbét som alternativ til brennbéttransport av levende laks og landbasert
slakting. Direkteslakting (ogsa kalt Dead-haul) er viktigst i perioder med hgy temperatur (tidvis
stor dadelighet) eller ved sykdomsutbrudd (redusere smittefare). Forsokene var svaat positive og
oppdragsgiver (Marine Harvest) gnsker nd & skalere aktiviteten. De innledende forsgkene blir
derfor allerede narapportert og vil inngd i mer gjennomarbeidet form i den endelige rapporten.

Restitusjon hos fisk, fra utmattet til hvilende (eng: rested) tar lang tid. Negative pavirkninger pa
slaktefisken i merden vil vanskelig kunne "repareres’ feor bedeving og slakting. Avkast i
oppdrettsnot er svaat kritisk i forsaket.

Hovedkonklusjonene sa langt er:

Skansom trenging og pumping, god bedavelse, blagging og kjeling gir maksimal pre-rigor tid og
en fisk med bedre kvalitet (velferd og kvantitativt) og lengre holdbarhet (QIM, kimtall).

Slakting direkte i brennbat gir tilstrekkelig pre-rigor tid (minst 24 timer, rigor-status uten slayefeil
eller utbyttetap). Finne minimum slaktetempo og pre-rigor tid (tonn/time) for at " Dead-haul” skal
vaze et realistisk alternativ

English summary: (maks 200 ord)
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1 Bakgrunn

Norsk produksjon av oppdrettslaks er blitt sveat effektiv og domineres i dag av store
oppdrettskonsern. Eierkonsentrasjonen gjenspeiles ogsd i at slakteriene er blitt fagre og starre
og innen kort tid vil de sterste slakteriene slakte 3-500 tonn per dag. Dette medferer stadig
sterre transporter av levende laks over stadig lengre avstander. Evalueringer av norsk
oppdrettslaks viser ogsa at den er mer eller mindre utmattet ndr den er klar for bedeving og
avliving (Midling & al. 2007). Kontraherte brgnnb&er er nd p& 2500 m® med en
transportkapasitet pa mer enn 300 tonn per tur.

Nye slakteriforskrifter per 1. januar 2007 og stadig gkende krav til bedre velferd fra store
kunder har fart til at oppdrettsnaringen ma utvikle nye slaktekonsepter hvor velferd, kvalitet
og effektivitet sgkes kombinert. 1. juli 2008 vil all bruk av CO, som bedgavelse vaae forbudt
og valgte metoder ma ha momentan virkning (mindre enn 0,5 sekunder). Evaluering av
elektrisk bedavelse viser at momentan bedgvelse kan oppnas, men dessverre med
kvalitetsforringelse i form av bladninger i filet:

http://coreweb.nhosp.no/fhl.no/html/files/Evaluering_av_elektrisk_bedoevelse FHL 2007 _i_oppdrettsf
isk.pdf

Slakting direkte fra oppdrettsmerd har klare fordeler i forhold til laksens velferd og kvalitet.
Det er sannsynlig at Mattilsynet vil bifalle denne metoden safremt de hygieniske forholdene
er gode nok. All behandling av levende laks (trenging, having, pumping, kjeling osv.)
medfarer risiko for darlig velferd. | tillegg farer dette til gjentatte fysiske pakjenninger som
kan resultere i utmattelse (manifestert ved lav muskel-pH), tamming av svemmeblaaren og
temming av laksens energilagre (ATP, glykogen og redusert bufferkapasitet post mortem). Til
sammen farer en tradisjonell slaktelogistikk til en laks som er (mer eller mindre) utmattet og
som gar inn i Rigor mortis etter kort tid (5-10 timer). For laks slaktet skansomt dirtekte fra
oppdrettsmerd vil pre-rigor tiden vaxre om lag 30 timer. | tillegg vil Rigor mortis vaae svak.

Marine Harvest i Ryfylke, har i tillegg til de generelle endringene i nagingen, spesielle
klimatiske utfordringer. Hay temperatur om sommeren ferer tidvistil dadelighet under
transport og i forbindelse med restitusjon i ventemerdene. Disse utfordringene har fert til en
rennesanse for slakting direkte fra oppdrettsmerd, men denne gangen under velferdsmessig
forsvarlige og godt dokumenterte hygieniske forhold.

Resultatene fra fase 1 har medfart store endringer i fartgyvalg, utstyr for bedevelse, logistikk
etc. Marine Harvest gnsker derfor arefinansiere (Fase 2) av progektet og felgelig ma fase 1
sluttrapporteres. Forsgkene i februar var en innledende studie, men gir grunnlag for industriell
skalering av aktiviteten.

For a kunne anvende denne slakteprosessen i en industriell skala stilles det klare krav til
prosessens og fiskens kvalitet:

1. Avliving ma vagre skansom og vaare mulig a skalere til 120 laks per minuit.
2. Prosessen matilfredsstille alle krav til velferd, kvalitet og dokumentasjon av hygiene.

3. Laksen ma hatilstrekkelig lang pre-rigor tid til at fisken kan prosesseres ved naameste
landanlegg.


http://coreweb.nhosp.no/fhl.no/html/files/Evaluering_av_elektrisk_bedoevelse_FHL_2007_i_oppdrettsf

4. Produktene ma ha minst like god kvalitet og holdbarhet som om den var fert levende
til anlegget med brennbét.



Felgende sentrale sammenhenger ble diskutert far forsgkene startet:

Temaomrader

Viktige observasjoner

Trenging og pumping
Bedevelse og avliving
Transport og kjaling
Kvalitet og holdbarhet

Grad av utmattelse, fysiologi, blodgass,
pH i blod og muskel

Maksimere pre-rigor tid

QIM, hel laks og filet

Velferd og regelverk

Forsakene ble satt i gang kort tid etter at elektrisk bedavelse var evaluert av FHL. Siden dette
er en teknologi som kan skaleres (som CO,) gnsket Marine Harvest a teste dette tidlig i
progektet "Avliving av oppdrettdaks pa bat”. Metoden (Seaside as) ble vurdert mot
slagsystemet (SI-5) som man visste ville gi lengre pre-rigor tid, men som hadde logistikk og
bemanningsutfordringer.

Falgende skjematiske fremstilling av forsakets foresldtte variable ble utformet:

Forsgkslogistikk Marine Harvest — slakting direkte i brennbat
Fysiologi/
blodgass Levende
Vakuumpumpe —*

Fysiologi/blodgass Ventemerd

l Fysiologi/blodgass

pH + R.m.
pH + R.m. Strgm + slag\

Strgm + slag / SI-5

Fysiologi/blodgass
Merd —Mammutpumpe o ern RSW
Fysiologi/ Fysiologi/ o pH + R.m.
blodgass blodgass SI-5 / + 2 OC\ J
Mottak
Slgyd
3 grupper
QIM-helfisk
v
Filet
Filet, shelf-life
Spalting, mikro-
biologi
v
Lagring

Figuren illustrerer foredatt omfang og kronologi i forsaket, testing av den nye metoden mot
tradigonelle.
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Hovedkonklusjoner

Restitugion hos fisk, fra utmattet til hvilende (eng: rested) tar lang tid. Negative
pavirkninger pa slaktefisken i merden vil vanskelig kunne "repareres’ far bedaving og
slakting. Avkast i oppdrettsnot er svaat kritisk i forsgket.

Skansom trenging og pumping, god bedgvelse, blagging og kjaling gir maksimal pre-
rigor tid og en fisk med bedre kvalitet (velferd og kvantitativt) og lengre holdbarhet
(QIM, kimtall).

Slakting direkte i brannbét gir tilstrekkelig pre-rigor tid (minst 24 timer, rigor-status
uten slagyefeil eller utbyttetap).

Finne minimum slaktetempo og pre-rigor tid (tonn/time) for a " Dead-haul” skal vaae
et realistisk alternativ



2 Forsgk fgrste periode, februar 2007 — eksperimentelt oppsett

Farste halvdel av forsaket ble gjennomfert i lapet av to uker i februar 2007 pa Ryfisk AS,
Marine Harvest, Hjelmeland i Rogaland. Ferste uke ble utstyr og metodikk testet ved
ventemerdene pa Ryfisk og alle relevante variabler ble testet. Uke to ble samme forsgk gjort
ved oppdrettsmerdene. | det felgende presenteres oppsett og resultater med korte
kommentarer.

Oversiktshilde fra forsgkene ved oppdrettsmerdene. Orkastnoten var 20 meter dyp og
inneholdt andagsvis 150 tonn far pumpingen startet (1). Mammutpumpen |gfter vann og fisk
over merdringen og inn i baten (2). Trykkluft for mamtpumpen ble produsert av en Atlas
Copco kompressor (3) og vannet avsiles ca 4,5 meter over havniva (4) Containeren til
venstre ble brukt til bedevelse og blagging og sikret hygienisk skjerming under forsgkene (5).
Fisken ble fert i en flexisange ned i rommet (6) og blodvannet ned i egne tanker (7). Karene
pa styrbord side ble brukt til uttak av forsaksfisk.

M ammutpumpe

Tk

Mammutpumpe var vanlig i norsk oppdrett i 1980-
arene og ble da primaat benyttet i forbindelse med
sortering av fisk. Pumpen er mindre effektiv enn
vakuum- (luft) eller CWC-pumper (vann), men mer
skansom. Pa grunn av at ekspanderende luft driver
pumpen, injisert neg bunnen av pumpen/reret, er
stremmen av vann og fisk kontinuerlig. Det samme
oppnas ved de trykklastings-systemene i moderne
brannbdter (s.k. Arkimedes) Laksen opplever altsa
ikke av/pa situasjoner som i vakuum-pumpene og
yter mindre motstand i mammut-pumper (svgmmer
mindre) og e mindre utmattet nar den blir
tilgjengelig for bedgving/avliving. For a lgfte fisk



og vann 4,5 meter (arbeidshgyde pa B/B
Tauranga) over havniva métte
mammutpumpen vaae hele 17 meter dyp.
Pumpen er laget av PEHD-rer , 12 tommer
diameter. P& bunnen av rgrene var det festet
.| et lodd pa 400 kilo for a holde pumpen i
posision under lasting av laks.

Den mest 3dpenbare forskjellen mellom
mammutpumpe og konvensjonelle pumper
er a mammutpumpen pumper laksen ved
langt lavere tettheter i avkastet. | tillegg er
det ingen laks naa eller ved overflaten.

Bildet under viser avsilingen og enden av container hvor fisken kominn.

2.1 Mal og metoder

2.1.1 Rigor mortis- dgdsstivhet

Resultatene fra progektet skal om mulig ha umiddelbar industriell anvendelse. Vi har derfor i
starst mulig grad benyttet industrielle mal pa fisken. | praksis betyr dette at vi felger laksen
etter avliving til rigor-tilstanden tilsier at den ikke kan prosesseres uten slgyefeil eller lavere
filetutbytte. Vi benytter sdkalt " Tail-drop” for aangi rigor-status pa fisken (bilde)

Tail-drop mdles ved at halve
fiskens lengde holdes ut over en
bordkant eller lignende og
avbgyningen males. Nar laksen er
helt slapp far den verdien O, nar
den er i full rigor far den verdien
100. Normalt vil man prosessere
laksen inntil den har en verdi pa
60. Metoden er ungyaktig og selv
om laksen har en verdi pa 100
kan den i enkelte tilfeller
prosesseres uten problemer fordi
det meste av muskelen fortsatt er
myk.

Ved hver maling av rigor-tilstand males ogsa laksens muskel-pH.



2.1.2 Quality Index Methode (QIM)

QIM-maling er en etablert metode for & beskrive kvalitet pa fisk lagret pais. Den baserer seg
pa enkle vurderinger av fiskens utseende og lukt. Den oppnadde verdien (QIM-score) forteller
ikke hvor lenge fisken er lagret, men hvor lang lagringstid den har igjen (pais).

QIM-malinger av laks fra forsaket ved Fiskeriforsknings forsgks aboratoriumi Tromsa.

Quality Index Method (QIM) Scheme for Farmed Salmon
Quality parameter Description 8 Farmed salmon

Quality Index = 0,692 x days in ice + 1,57
(R* = 0,953)
Quality Storage time Remaining

Skin Colour! Pearl-shiny all over the skin

appearance|The skin is less pearl-shiny
The fish is yellowish, mainly near the abdemen

1]
1
2
Mucus Clear, not clotted 0 Index in ice (days) shelf life (days)
Milky, clotted 1 1 0 20
Yellow and clotted 2 2 1 19
Odour Fresh seaweedy, nutral 1] 3 3 17
Cucumber, metal, hay 1 4 ! 16
Sour, dish cloth 2 5 6 14
Rotten 3 & 7 13
Texture In rigor 0 ; I; :(1)
Finger mark disappears rapidly 1 9 T 9
Finger leaves mark over 3 seconds 2 10 13 7
Eves Pupils Clear and black, metal shiny L] | 11 14 3
Dark grey 1 | 12 16 4
Matt, grey 2 l 13 AR 3
Form Convex a | 14 19 1
Flat 1 L 15 20 T |
Sunken 2
Gills Colour Red/dark brown [0 QIM - Calibration curve for Farmed salmon
Pale red, pink/light brown 1 27
Grey-brown, brown, grey, green 2
Mucus Transparent ]
|Milky, clotted 1 5
Brown, clottad 1
Odour Fresh, seaweed 0 ]
Metal, cucumber 1 ;: "
Sour, mouldy 2 2
Rotten 3 =
Abdomen |Blood in  |Blood redinot present 1] _
ahdomen |Blood more brown, yellowish 1 +
Odour Neutral L]
Cucumber, melon 1 ) "Eg'a_azn‘:ﬁ;jf
Sour, fermenting 2 9
4 & 1 15 20

Rotten/rotten cabbage 3 Sterage days In ice

Quality Index



2.1.3 Elektrisk bedgvelse (Seaside as)

Til elektrisk bedevelse av laksen ble utstyret til Seaside as benyttet. ). Bedaveren fungerer ved
at grem gar fra lamellene agverst pa bildet
giennom fisken og ned i conveyerbeltet.
Seaside har forsgkt forskjellige stramstyrker
og funnet et oppsett som gir relativ god
bedavelse uten skader.

| disse forsgkene ble det benyttet 40 V og
3,7 sekunders eksponeringstid. Dette var
ikke tilstrekkelig til & gi full bedevelse
samtidig som rundt 10 % av laksen fikk
skader (bladninger).

Marine Harvest sine progektledere i akgon.




2.1.4 Slagbedgvelse (Seafood Innovations Ltd.)

For testing av slagsystemet (SI-5) ble det montert en
enkel renne inne i containeren. Opplegget er ikke
optimalt og paferer laksen mer stress enn ngdvendig.
| de planlagte forsgkene (fase 2, hgsten 2007)
kommer laksen til & svemme inn i slag- og
blaggemaskinene

All  forsgksfisk ble forsvarlig blegget inne i
containeren.

2.1.5 Lagring av forsgksfisk

All forsaksfisk ble individuelt merket, fikk blg ut i 25
minutter, slayd og lagret i isvann (0 °C).



3 Resultater og diskusjon

3.1 Trenging og pumping

Det har veat utfert lite eller ingen offentlig forskning innen trenging og pumping av
oppdrettsfisk. Industrien har selvsagt utarbeidet rutiner og teknikker (avkast — forskjellige
typer pumper osv.), men generelt er norsk industri ikke spesielt skansom i sin behandling av
slaktefisk. Enkelte land (Tasmania) og anlegg har utviklet rektangulaae vente- eller
slaktemerder som dpenbart er skansomme fordi laksen har en pre-rigor tid pA mer enn 24
timer ndr den pumpes med mammutpumpe og avlives med slag. | disse tilfellene taues
merdene inn til slakteriet og fisken "svemmes” deretter skansomt inn i ventemerden. | dette
forsaket ble trengingen vurdert visuelt og laks tatt ut i starten av pumpingen for vurdering av
fysiologisk status og pre-rigor tid. | tillegg ble trengingen vurdert etter falgende punkter:

Etablere visuell (enkel) metode for trenging (a la antall spord-finner i overflaten)
Dokumentere stabilt (og lavt) niva av utmattelse gjennom uttaket.

Dokumentere forskjeller i fysiologisk effekt pa fisken avhengig av pumpevalg
(mammut- eller vakuum, dead-haul eller levende i brennbét).

Orkastet i oppdrettsmerden inneholdt hele 150 tonn og uttak av fisk for O-prave (ustresset)
innebar metodiske utfordringer. Det er grunn til &tro at den laksen som svemmer naamest
overflaten i avkastet ikke ha representativ fysiologisk status, men er mer pavirket av trengineg
enn resten av laksen i avkastet. Laksen skal i tillegg avlives med slag til hodet mens den er
inne i haven, pa merdkanten.

Forskjeller i trengingsgrad ved bruk av vakuumpumpe (til venstre) og mammutpumpe (til
hayre).
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3.2 Ventemerd ved Ryfisk as

Montering av utstyr og innledende forsgk ble gjort ved ventemerdene pa Ryfisk as.
Hovedresultatene er her presentert og summarisk kommentert:

3.2.1 Effekt av elektrisk bedgvelse (Seaside as)

@ pH Blod
m pH muskel

7,6

r

7,4 -

7,2

pH i blod og muskel ved tid Null

Fra Avkast Etter Mammutpumpe Etter elbedaver

Kommentar: Figuren viser pH 1 blod og muskel fra avkastet (i ventemerden), etter
mammutpumpen og etter elektrisk bedevelse. Mammutpumpen kom darligere ut enn
forventet, noe som nok skyldes at det var vanskelig a avlive fisken raskt inne i containeren.
Det tok 10-30 sekunder afafisken i posision far den kunne avlives og dette er tilstrekkelig for
asenke pH i muskelaturen.

11



3.2.2 Effekt av SI-5 (Seafood Innovation Ltd.)

79 |

O pH Blod
® pH muskel

r

pH i blod og muskel ved tid Null

Fra Avkast Etter Mammutpumpe Etter slag maskin

Kommentar: Nar fisken fares gjennom slagmaskinen (SI-5) i stedet for & avlives manuelt inne
i containeren (" Etter mammutpumpe”) er det sma endringer i laksens muskel- og blod-pH og
Vi oppnar naa samme verdier som de vi finner i avkastet.

3.2.3 Utvikling i rigor mortis fra ventemerd

120
100 T A T T
80 Tn T

60
/ / :
40 —e— Fra avkast |
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Kommentar: Figuren viser utviklingen i rigor mortis for fire grupper (behandlinger). Den
beste gruppen er (ikke overraskende) laks tatt direkte ut fra ventemerden. Det tar mer enn 30
timer far Tail-drop verdi nar 60. Dérligste gruppe er fisk bedgvet med elektrisitet som oppnar
verdi 60 allerede etter syv (7) timer.

3.2.4 Sammenligning strgm-slag (R.m.)
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Kommentar: Her er bedevelse med stram og slag sasmmenlignet. Mindre enn fire sekunder
eksponering for strom reduserer tid far industriell pre-rigor-grense fra 14 timer (slag) til 7
timer (stram).

3.2.5 Utvikling i pH post mortem
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Kommentar: pH-utviklingen post mortem avspeiler de samme forskjellene mellom gruppene.
Lavest pH kombinert med raskest fall gir kortest tid far rigor mortis (strem). Den motsatte
utvikling og heyest startniva finner vi i avkast- og slaggruppen.

3.2.6 Sammenligning stram-slag (pH)

72 \\{ —e— Etter el-bedgver

—a— Etter slag (SI-5)

pHimuskel
(2]
[e0]

, J_\I

i

6,4 I

612 T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Timer etter avliving

Kommentar: pH i muskel umiddelbart etter avliving i de to aternative bedgvingsmetodene
plottet mot hverandre.

Laksen som stod i ventemerdene hadde vaat igjennom trenging, pumping og transport ett
degn fer forsokene startet. Denne ”belastningen” pavirker fisken og gjer sannsynligvis
forskjellene mellom gruppene mindre. Selv om det ennd ikke er dokumentert for lakjs er det
sannsynlig at gjentaite handteringer (utmattelser) reduserer laksens energiniva (ATP og
glykogen) slik at den tdler mindre og mindre for hver handtering. 1-2 degn i ventemerd er
sannsynligvis ikke tilstrekkelig for full restitusjon.

3.3 Fraoppdrettsmerd

| uke 7, 12.- 16. februar, ble tilsvarende forsgk gjennomfert med uttak direkte fra
oppdrettsmerd.
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3.3.1 pHved avliving (oppdrettsmerd - stram)
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Kommentar: Strambedgvingen farer til reduksion av muskel-pH, men blodets bufferkapasitet
er ennd ikke pavirket. Til sasmmenligning har vi plottet pH i blod og muskel slik den er etter at
laksen er blitt kjalt levende i Ryfisk as sin normale slakteprosess.

3.3.2 pHved avliving (oppdrettsmerd — slag)
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Kommentar: Nar laksen bedaves med slag er det ingen forskjeller fra det vi maler ved uttaket
i oppdrettsmerden. Dette indikerer at mammutpumpen er svagt skansom, men ogsa at
representativt uttak fraen merd er vanskelig.

3.3.3 Utvikling i rigor mortis fra oppdrettsmerd

120

100 x

a0 I /T
. | —

—e—Fra awkast 1
40 y, —a— Etter slag

i

Endring i Tail drop fra o-punkt

I —a— Fra avkast 2
- Etter el- bed
O | T - T T T T
0 5 10 15 20 25 30

Timer etter avliving

Kommentar: Forskjellene i rigor-utvikling er sterre her enn tilsvarende fra ventemerden.
Levende kjgling og bedaving av stram er like og laksen ndr tail-drop etter 7-8 timer. For de
andre (2 fraavkast og en SI-5) er pre-rigor tiden minst 20 timer.

3.3.4 Sammenligning strem-slag
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Kommentar: Tail-drop pa 60 etter 22 timer er tilstrekkelig for selv lange transporter. Laks fra
denne gruppen ble slgyd og filetert etter ca 30 timer uten at det ble registrert feilkutt eller
spalting i fileten. Dette kan tyde pa at "vinduet” i pre-rigor tilstand er vesentlig sterre enn
antatt. Det kan synes som om denne gruppen (SI-5-bedevd og blagget fra bét) aldri blir sa
dedsstiv at den ikke kan prosesseres. | sa fall er prerigor kun en teoretisk term og
transportavstander (tid) avhengig av hygienemessige forhold og holdbarhet. Dette er forhold
som blir neamere dokumentert i fase 2 ( august 2007).

3.3.5 Utvikling i pH post-mortem

75 —e— Fra avkast 1
—s— Etter slag
73 + T —a— Fra avkast 2

L Etter el- bed

__\I '|' —x— Etter kjgling

- 4
E 4
5 — 1T ) i
E —— 1
:'Q:- | | _|_ | \\‘
6,7 ! T
J_ \o
6,5 - 4
T
1
6,3 ‘ ‘ \ T T
0 5 10 15 20 25 30

Timer etter avliving

kommentar: Alle grupper, unntatt " Etter slag”, viser et kontinuerlig fall i pH etter avliving.
For laksen som ble pumpet og avlivet med SI-5 er det ingen signifikant endring i muskel-pH i
lopet av det feorste deognet. Dette viser at laksen har store energireserver (ATP) og
bufferkapasitet. Utviklingen forklarer ogsa hvorfor denne gruppen ikke gar inn i rigor mortis i
lgpet av det farste dagnet.
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3.3.6 Sammenligning stram-slag (pH)
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Kommentar: De to gruppene e som nevnt likt behandlet utenom bedgvingsmetode.
Stremek sponeringen reduserer muskel-pH og variasjonen.

3.3.7 QIM
Tre grupper laks ble sendt til Tromsg for QIM-evaluering:

CO,: Fra Ryfisk as sin tradisionelle produkgon; fra ventemerd, via pumpe til
levendekjaling.

Strgm: Fra B/B Tauranga, bedevet med strem og fraktet til slakteriet i RSW.
Slag: FraB/B Tauranga, bedavet med slag og fraktet til slakteriet i RSW.

QIM forutsetter "ideell” pakking i forhold til ising, og nok mer is enn det som er vanlig i
industrien. De tre gruppene kommer derfor noe darligere ut enn ved laboratoriebetingelser. |
denne sammenheng er imidlertid den mest interessante forskjellen mellom tradisjonell gruppe
0g gruppene transportert i RSW.

Begge "Tauranga’-gruppene hadde bedre QIM-score enn den konvensjonelle gruppen i
forhold til reell alder. Det var saxlig kriteriene knyttet til gjellene (farge, slim og lukt).
Grunnen til dette er nok at timene i RSW fra oppdrettsmerd til slakteri hadde vasket gjellene
bedre. Det er rimelig & anta at laks slaktet direkte fra oppdrettsmerd vil ha lengre holdbarhet
enn konvensjonelt slaktet fisk.
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Qim-estimat
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Kommentar: Forskjellene mellom QIM-estimat og reell alder er starst for den levendek|jalte
gruppen. " CO,”-gruppen og "dag” er like gamle, mens QIM-estimatet tilsier at "dag”-
gruppen vurderes som ett dagn yngre. | Igpet av ni dagers lagring har man (QIM-vurdert) tjent
inn ett dagn i lagringsevne ved a slakte direkte fra merd.
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Hovedkonklusjoner

Restitugion hos fisk, fra utmattet til hvilende (eng: rested) tar lang tid. Negative
pavirkninger pa slaktefisken i merden vil vanskelig kunne "repareres’ far bedaving og
slakting. Avkast i oppdrettsnot er svaat kritisk i forsgket.

Skansom trenging og pumping, god bedevelse, blagging og kjaling gir maksimal pre-
rigor tid og en fisk med bedre kvalitet (velferd og kvantitativt) og lengre holdbarhet
(QIM, kimtall).

Slakting direkte i brannbét gir tilstrekkelig pre-rigor tid (minst 24 timer, rigor-status
uten slagyefeil eller utbyttetap).

Finne minimum slaktetempo og pre-rigor tid (tonn/time) for a " Dead-haul” skal vaae
et realistisk alternativ
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5 Momenter for neste fase

Farste del av prosjektet i februar har gitt svar pa de viktigste spgrsmalene; pre-rigor tid,
kvalitet (QIM), velferd og hygiene i forhold til blodvann og sykdomsutbrudd.

"Eksamen” for teknologien er om resultatene blir like gode ved hgye temperaturer.
Resultatene ma selvsagt seesi lys av de problemene man vanligvis har nar temperaturen er
rundt og over 20 grader. Fase to vil dekke mange omréder og de viktigste temaene er:

1. Fysologi
- pH i blod og muskel, blodgass (i-STAT) og energistatus (ATP, Glykogen og buffer)
ved slakting ny og tradisjonell metode.

2. Teknologisk
- Vurdering av orkast og trengingstempo
Slaktetempo: antall fisk per minutt i SI-5 systemet.
Bemanningsbehov (mann x timer per tonn slaktet fisk)
Stremprofil i ”swim-in” tanken
Mammut-pumpen: maling av trykkendringer gjennom pumpen, kvantifisering av
luft/vann/l gftehayde.

3. Hygiene
- Blodvann: dokumentasjon av vaskeprosessen
Kimtall: ssmmenligne filetdata fra direkteslaktet og konvensjonelt slaktet

4. Velferd og atferd
- Bedevelsei slagsystemet, " oppvakningsdokumentasjon”
% feilslag i maskinen
Svemmehastighet (kroppslengde per sekund eller haleslag per minutt)

5. Kvalitet
- QIM-mdlinger
pH- og rigor-forlgp
Slaye- og fileteringsforsgk: 100 fisk hver fjerde time fra 12 timer etter slakting.
Registrering av rigor, slgyefeil og vurdering av filetkvalitet.
Forsgk med fjerning av tykkfiskbein

Hvilke deler av denne listen som blir prioritert eller om andre tema kommer i tillegg vil bli
diskutert med progektledelsen i Marine Harvest Norway fer forsgkene settesi gang.
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