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Sammendrag/anbefalinger: 

Gjennom FHF prosjekt no. 901560 Gjenfangst, bedøvelse, avliving og etterbruk av rensefisk (CLEANCATCH) var 
målsettingen å utvikle egen elbedøver for rensefisk. Effekt av elektrisk bedøver for rognkjeks ble derfor vurdert på slakteri. 
I tillegg til rognkjeks var det også innslag av laks og sei i populasjonen og dette ble også vurdert. Spenninger mellom 120–
220 Volt ble vurdert med eksponeringstider 3–9 sekunder. Modifiseringer med hensyn til innmating av fisk i maskinen, 
medbringer og elektroderoppsett sikret at enkeltfisk av en viss størrelse ble forsvarlig eksponert for elektrisk strøm for å 
sikre en effektiv bedøvelse før avliving ved kvern. Av samtlige fisk vurdert var ingen ved bevissthet før kverning. Vi 
konkluderer at 220 V, 50 HZ AC i kombinasjon med kvern er en effektiv og human bedøvelse og avlivingsmetode for 
utkastfisk på slakteri.     

English summary/recommendation: 

An electrical dry stunner for lumpfish was evaluated on a commercial slaughter facility for salmon. In addition to lumpfish, 
saith and small salmon were also used by the same system. Electrical settings were 120 and 220 V and the fish was exposed 
to 9 and 3 seconds of electricity. Modifications done for feeding the fish into the system and electrodes ensured efficient 
conditions for applying electricity to the animal. Of all fish evaluated none were concious prior to mincing. We conclude 
that dry stunning using 220 V, 50 Hz in combination with a mincer is an efficient humane way for stunning and killing 
cleanerfish and outsorted gadoid and salmonid species. 
 
 

 



 

 
 

Innhold 

1 Sammendrag .............................................................................................................. 1 

2 Innledning .................................................................................................................. 2 

3 Material og Metode ................................................................................................... 3 

4 Resultater og Diskusjon .............................................................................................. 4 

5 Hovedfunn ................................................................................................................. 6 

6 Referanser ................................................................................................................. 7 

 

 



 

1 

1 Sammendrag  

Gjennom FHF prosjekt nr. 901560, Gjenfangst, bedøvelse, avliving og etterbruk av rensefisk 

(CLEANCATCH) var målsetting å utvikle egen elbedøver for rensefisk. Effekt av elektrisk bedøver for 

rognkjeks ble derfor vurdert på slakteri. I tillegg til rognkjeks var det også innslag av laks og sei i 

populasjonen og dette ble også vurdert. Spenninger mellom 120–220 Volt ble vurdert med 

eksponeringstider 39 sekunder. Modifiseringer med hensyn til innmating av fisk i maskinen, 

medbringer og elektroderoppsett sikret at enkeltfisk av en viss størrelse ble forsvarlig eksponert for 

elektrisk strøm for å sikre en effektiv bedøvelse før avliving ved kvern. Av samtlige fisk vurdert var 

ingen ved bevissthet før kverning. Vi konkluderer at 220 V, 50 HZ AC i kombinasjon med kvern er en 

effektiv og human bedøvelse og avlivingsmetode for utkastfisk på slakteri. 
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2 Innledning  

Siden slutten av 90-tallet har det vært økt fokus på fiskevelferd i forbindelse med avliving og slakting 

av oppdrettsfisk (Lines & Spence, 2012). Det er særlig oppdrettsfisk for humant konsum som har vært 

prioritert, enten om det er laks, ørret, kveite, piggvar, ål eller andre oppdrettsarter (EFSA, 2004; EFSA, 

2009 a,b; Lines & Spence, 2012). I dag er det i prinsippet 3 metoder som benyttes for bedøvelse og 

avliving av fisk; 1) slag, 2) strøm eller 3) overdose med anestesimidler (Lines & Spence, 2012). Ettersom 

anestesimidler hindrer videre bruk av fisken som mat, er det behov for å kunne avlive fisk humant for 

avkast med strøm i kombinasjon med kvern.  

For bedøvelse og avliving av oppdrettslaks brukes det i all hovedsak elektriske bedøvere eller 

slagmaskiner i kombinasjon med bløgging (Lines & Spence, 2012; Lamboiij et al., 2010). Felles for begge 

metoder er at de kan frembringe bevisstløshet innen 0,5–1 s (Lamboiij et al., 2010; Lamboiij et al., 

2012; Robb & Roth, 2003). Dette er i all hovedsak automatiserte systemer bygget for ørret og laks, 

spesielt slagmaskiner som har en viss størrelsesavhengighet (Roth et al., 2007; Lines & Spence, 2012). 

Imidlertid oppstår det et problem når rensefisk eller andre arter kommer inn i systemet til slakterier. 

For slakterier som bruker slagmaskiner vil ikke smålaks, rensefisk eller andre arter passe inn i selve 

slagmaskinen. Likeledes gjelder dette for systemer som bruker elbedøving for laks. Tørrbedøvere som 

bruker AC+DC strømforsyning vil fungere fint for å bedøve de fleste undersøkte oppdrettsarter og 

hvitfisk, men ikke for rognkjeks som har høy kontaktmotstand på grunn av hudens morfologi (Foss et 

al., 2017). Dette medfører at rensefisk og annen avkastfisk er avhengig av et system hvor fisken 

sorteres ut gjennom silekasser og/eller manuelt etter pumping.  

Ettersom filét-kvalitet ikke er et problem for utsortert fisk er løsningen å bruke egnede el-bedøvere 

som bruker 50 Hz, AC eller pulserende DC strømforsyning (Foss et al., 2017). Sensitiviteten til fisk er 

ikke bare avhengig av voltyrke og tid (Roth et al., 2003), men også frekvens (Roth et al., 2004). 

Forklaringen ligger ikke bare i hvordan fiskens nervesystem responderer på en serie med pulser, men 

fisken ledningsevne og impedans er av betydning med lavest mostand ved cirka 100 Hz eller 200 

pulser/s (Grimsbø et al., 2016). Tidlige studier på Rognkjeks (Foss et al., 2017) viste at 220 V, 50 Hz AC 

var tilstrekkelig for å bedøve innen 0,5 sekund. En forlengelse av eksponeringstid medførte 85 % akutt 

dødelighet, noe som tilsier svært effektiv kombinasjon for bedøvelse for destruksjon (Foss et al., 2017). 

I forbindelse med dette ble det konstruert elektriske bedøvere for avkastfisk etter samme prinsipper 

som for laks, hvor en nytter 220, 50 Hz AC.  
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3 Material og Metode  

I oktober 2020 ble en destruksjonsbedøver av typen Stansas, Optimar, Stranda installert ved Lerøy 

Aurora lakseslakteri på Skjervøy i Troms. Slakteriet har Baader slakte-rigg med «swim-in» systemer og 

slag. Etter pumping sorteres mindre fisk (rognkjeks, smålaks og villfisk) ut under avsiling, hvor fisken 

faller mellom risten og sklir inn i destruksjonsbedøver som vist i Figur 1.  En videre manuell sortering 

for større fisk skjedde på selve slakteriggen, slik at en har 2 linjer til destruksjonsbedøveren.  

 

Figur 1 Venstre bilde: Innmating av fisk til Stansas destruksjonsbedøver, innmating til venstre er for småfisk 
fra avsilingskasse, mens høyre er fra manuell utsortering fra slakteriggen. Høyre bilde: Viser en GS 
150 tannkvern  

Den elektriske destruksjonsbedøveren har samme utforming som de som brukes på laks, bortsett fra 

at strømforsyningen er en 240V, 50 Hz AC trafo. For å overkomme problemer med retningsorientering 

inn i maskinen er de 2 første rekkene med elektroder satt i samme fase som båndet, slik at fisk ikke får 

strøm før de treffer 3. elektroderad, noe som betyr at fisken bedøves uavhengig av innføringsretningen 

(Daskalova et al., 2016). Hastigheten er satt til cirka 5–10 sekunder strømeksponering. Etter 

strømbedøving faller fisken direkte oppi en tannkvern, GS 150™, Optimar, Stranda (Figur 1).   

Den 13.10.2020 ble det slaktet et parti laks som innholdt både rognkjeks, smålaks og sei. Ettersom 

dette var en leveranse som inneholdt en nokså stor andel av rognkjeks valgte en å se om det 

kommersielle systemet fungerte i henhold til intensjonen gitt av Foss et al. (2017).   
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4 Resultater og Diskusjon 

Gjennom en produksjonsdag ble det observert variasjon av størrelser, mengde fisk og arter som ga et 

godt grunnlag for å vurdere systemet som helhet. Arter som ble observert var rognkjeks, sei og laks, 

alt fra cirka 30 gram til 3 kg. Innmating fungerte etter intensjonen. Fra silekassen var fallet såpass bratt 

at små fisk, spesielt rognkjeks fikk nok fart til å skli inn i elbedøveren. Likeledes var fallet og svingen for 

større laks såpass svak at fisken ikke fikk fart eller kraft nok til å skyte gjennom hele elbedøveren, men 

ble bremset tilstrekkelig ned i inngangen. Også selve elbedøveren var modifisert i såpass grad at den 

kunne håndtere mindre rognkjeks. Denne arten har tidligere hatt tendens å bli sittende fast mot en 

elektrode som medfører at den etter hvert blir brent og skaper litt røykutvikling. Medbringere på 

båndet sikret at større fisk ikke sklei frem inn i bedøveren og at mindre fisk ble dratt gjennom 

elbedøveren. Enkelte rognkjeks ble imidlertid sittende fast, men mengden av fisk inn i systemet var 

såpass stabil at fisken ble dratt videre uten at systemet måtte stoppes.  

Ved ankomst var systemet allerede i bruk. Maskinen var stilt inn til 120 V og eksponeringstiden var 

cirka 9 sekunder. En rask vurdering av noen fisker (tabell 1) viser at fisken var bedøvet. Deretter ble 

voltstyrken i henhold til Foss et al. (2017) skrudd opp til 220 V med cirka 200 V mellom polene under 

belasting. Det ble notert en del gnistdannelse på rognkjeks og brennmerker. Etter å ha vurdert 50 

rognkjeks, ble hastigheten til båndet skrudd opp slik at en reduserte eksponeringstiden til cirka 3–5 

sekunder. Som vist i Tabell 1 var samtlige arter (sei, rognkjeks og laks) tilstrekkelig bedøvet etter endt 

strømeksponering. Samtlige fisk ble tatt ut og vurdert for epilepsi, øyerulling og bevegelse.  

Ingen av fiskene som ble vurdert gjennom dagen ble klassifisert som ved bevissthet, bortsett fra en 

liten rognkjeks på cirka 20/30 g, som var for liten til å komme i kontakt med elektrodene. Den var 

imidlertid allerede død.   

Tabell 1 Andel fisk vurdert og bedøvet (n/x) av arter rognkjeks, laks og sei etter endt strømeksponering 
120/200V for 3–9 sekunder. iv=ikke vurdert 

Spenning 

(V) 

Tid 

(s) 

Rognkjeks Laks Sei 

120 9 3/3 4/4 2/2 

200 3 132/132 39/39 80/80 

200 9 50/49* iv iv 

*En fisk var for liten til kontakt med elektrode, men allerede død. 

   

Av flere hundre observerte fisk under kontinuerlig bruk mot kvern, var det ikke tegn til liv hos noen 

arter. Umiddelbart etter at fisken kom ut av elbedøveren datt den ned i kvernen. Kvernen fungerte 

tilfredsstillende ved at når den fikk tak på fisken ble denne dratt raskt gjennom systemet. For en liten 

rognkjeks var kvernetiden opp under 1 sekund, men for en større laks opp mot 3,4 kg som ble tatt med 

halen først, tok hel prosessen cirka 2–3 sekunder. Hvilken vei fisken ble dratt gjennom kvernen var 

nokså tilfeldig. Under denne prosessen ble kvernen aldri overbelastet, slik at all fisk ble hurtig avlivet 

bare sekunder etter bedøving.  

At 240 V, 50 Hz AC er effektiv for å bedøve fisk er velkjent. Tidligere studier med elbedøving i vann 

viser at en rekke arter lar seg bedøve innen 1 sekund med feltstyrker rundt 150–200 V/m (Roth et al., 

2003; Robb & Roth, 2003; Van de Vis et al.. 2004; Lines & Spence 2012; Nordgreen et al., 2008). 

Imidlertid gir feltspenninger i vann langt lavere feltspenninger over hjernen enn fisk som kommer i 
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direkte kontakt med elektroder, hvor en i dette tilfelle vil kunne ha feltspenninger opptil over 1000 

V/m. Dette prinsippet demonstreres klart når Roth et al. (2003) ikke klarer å bedøve laks innen 0,5 

sekund med 220 V/m med 50 Hz AC, mens tørrbedøvere på 105 V AC+DC klarer dette. Tidlige studier 

på en rekke arter viser at 105 V AC+DC bedøver nesten samtlige arter som har blitt vurdert (ål, karpe, 

hvitfisk, laksefisk, flatfisk og leppefisk), bortsett fra rognkjeks (Erikson et al., 2012; Lambooij et al., 

2010; 2012; Foss et al., 2017; Daskalova et al., 2016; Roth et al., 2004). Forklaringen på hvorfor 

rognkjeks ikke lar seg bedøve like lett, ligger i det faktum at den har høy kontaktmotstand i 

kombinasjon med fiskens impedans. Ettersom rognkjeks har et «knudret skinn» med utstikkende 

forbeininger, vil elektrodene få dårlig kontakt og gi gnistdannelser. Videre når en måler rognkjeks sin 

impedans viser den at den ikke har toppunkt rundt 200 hz som på laks (Grimsbø et al., 2016), men har 

en flat synkning med økene frekvens (Grimsbø, upublisert).  

Når det gjelder spenningspotensialet ble dette satt ved Foss et al. (2017) på 240 V utfra et enkelt 

oppsett som kan fungere i alle systemer uten en variac. I dette tilfellet medfører det uforholdsmessig 

mye gnistdannelser på grunn av volt/ampere-styrke i kombinasjon kontaktmotstand. Dette kommer 

klart frem i forsøket da en reduserte eksponeringstid for å redusere effekten av gnistdannelsen. Rent 

praktisk for fisk som skal nyttes som et produkt for mat vil det være en fordel å kunne redusere 

voltstyrken og heller øke eksponeringstiden. Ettersom 50 Hz AC er mer effektiv for å bedøve en AC+DC 

(Grimsbø et al., 2014), samt at 220 V ga høy dødelighet selv på rognkjeks (Foss et al., 2017) er det mye 

som tilsier at en kan nytte lavere voltstyrker, som i dette tilfelle ned mot 120 V, uten at det har noen 

negativ effekt på fiskevelferd for rognkjeks. For andre arter som laks og sei vil 105 V fortsatt være 

gjeldende.   
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5 Hovedfunn 

Tørrbedøving med 220 V, 50 Hz i kombinasjon med kvern er effektiv og human måte å bedøve og avlive 

rognkjeks. 

Dette gjelder også annen rensefisk, laks og villfisk.  
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