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Hovedmalet med prosjektet var a teste avliving og blagging pa bat, direkte fra oppdrettsmerd, i
naer full industriell skala og danne grunnlag for omlegging av all slakting ved Marine Harvest,
region sgr. Del 1 av dette prosjektet ble gjennomfert i februar 2007 pa brgnnbaten "B/B
Tauranga”. Hovedmalet var & evaluere bruk av mammutpumpe, bedgving, blggging, avliving og
transport av oppdrettslaks direkte i brannbat som alternativ til brennbattransport av levende laks
og landbasert slakting. Direkteslakting (engelsk: Dead-haul) er viktigst i perioder med hgy
temperatur (tidvis stor dgdelighet) eller ved sykdomsutbrudd (reduserer smittefare). Forsgkene
har gitt positive resultat og oppdragsgiver (Marine Harvest) gnsker na a skalere aktiviteten slik at
den omfatter hele region sar.

Del 2 (september-desember 2007) ble gjennomfart pa ringnotfartayet "M/K Sgarfold”, dels ved
lokalitetene i Ryfylke i Rogaland, dels ved Marine Harvest sitt anlegg pa Hzergy i Nordland. | alt
har om lag 2000 tonn laks blitt slaktet om bord og de totale erfaringer er sveert positive. Marine
Harvest gnsker a legge om all sin slakting i Sgr-Norge til denne metoden.

Hovedkonklusjonene sa langt er:

e Skansom trenging og pumping, samt god bedgvelse pafulgt av blggging og kjgling gir
sveert lang pre rigor tid og en fisk med bedre kvalitet (velferdsmessig og kvantitativt) og
minst like lang holdbarhet (QIM, kimtall).

o Atferdsbasert slakting (slagmaskin fra Seafood Innovation Ltd.) er effektiv og sikrer god
velferd forutsatt at laksen ikke trenges hardt, at pumping eller having er skansom, at det
ikke er for stor spredning i stgrrelse og at utstyret blir brukt av gvet personell.

« Elektrisk bedgvelse reduserer pre rigor tiden med 40 til 50 % og kan derfor ikke brukes nar
transporten er lang.

Atferdsbasert slakting blir na skalert i et nytt prosjekt hvor malet er uttak av 250 tonn, bedavd,
blagget og RSW-kjglt laks i lgpet av fire timer.

Nofima Marin

Norsk Veterinaerinstitutt
Norges fiskerihggskole
Marine Harvest Norway AS
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English summary:

The main objective of the project was to evaluate”Dead-haul” as a method and hence establish
the knowledge needed to alter harvest procedures at Marine Harvest, Norway — region south.

Part 1 of this project was conducted during February-March 2007 onboard the well-boat “B/B
Tauranga”. The main objectives were to evaluate effects of crowding, the use of pumps
(mammut), stunning method, bleeding, killing and the transport of dead salmon (dead-haul) as an
alternative to live-haul. In the south of Norway, dead-haul will become increasingly important due
to high summer temperatures and to reduce the spreading of pathogens. The results from the
experiments have been positive and Marine Harvest now wants to use this method for all their
harvest in the southern region.

Part 2 (September — December) was conducted onboard the purse-seiner “M/K Sgrfold”, partly in
Ryfylke, partly at the Marine Harvest-site at Heergy, Nordland County. A total of 2000 tons were
harvested during the experiment.

The main conclusions are:

e Gentle crowding and pumping, stunning with non-penetrating bolt, bleeding and chilling
give a very long pre rigor period and a fish with improved quality per se and with regards
to fish welfare in addition to good storage capacity.

e Behaviour-based harvest (Seafood Innovation Ltd.) is an efficient system and ensures
good welfare provided that crowding, pumping or brailing is done with low-stress restraint ,
that size-range is not too large and that the harvest is done by skilled employees.

e The use of electrical stunning method reduces the pre rigor time with 40 to 50 % and
should not be used in connection with dead-haul if the post-mortem transportation is long.

Behaviour-based harvest is now being scaled in a new project, which aims at harvesting more
than 250 tons during four hours.
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1 Bakgrunn

Norsk produksjon av oppdrettslaks er blitt sveert effektiv og domineres i dag av store
oppdrettskonsern. Eierkonsentrasjonen gjenspeiles ogsa i at slakteriene er blitt faerre og
stgrre og innen kort tid vil de stgrste slakteriene slakte 3-500 tonn per dag. Dette medfarer
stadig starre transporter av levende laks over stadig lengre avstander. Evalueringer av norsk
oppdrettslaks viser ogsa at den er mer eller mindre utmattet nar den er klar for bedgving og
avliving (Midling m.fl. 2007). Kontraherte brgnnbater er nd stgrre enn 2500 m®> med en
transportkapasitet pA mer enn 3-400 tonn per tur.

Nye slakteriforskrifter per 1. januar 2007 og stadig gkende krav til bedre velferd fra store
kunder har fart til at oppdrettsnaeringen ma utvikle nye slaktekonsepter hvor velferd, kvalitet
og effektivitet sgkes kombinert. 1. juli 2008 vil all bruk av CO, som bedgvelse vaere forbudt
og valgte metoder ma ha momentan virkning (bedgvelse oppnadd pa mindre enn 0,5
sekunder). Evaluering av elektrisk bedgvelse viser at momentan bedgvelse kan oppnas,
men dessverre ofte med kvalitetsforringelse i form av blgdninger i filet
(http://coreweb.nhosp.no/fhl.no/htmi/files/Evaluering_av_elektrisk_bedoevelse_FHL_2007_i_oppdretts
fisk.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, kjgling 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 svemmebleeren og tgmming av
laksens energilagre (ATP, glykogen og redusert bufferkapasitet post mortem). Til sammen
ferer en tradisjonell slaktelogistikk til en laks som er (mer eller mindre) utmattet og som gar
inn i rigor mortis (dgdsstivhet; heretter omtalt som rigor) etter kort tid (5-10 timer). For laks
slaktet skansomt direkte fra oppdrettsmerd vil pre rigor tiden vaere om lag 30 timer. | tillegg
vil rigor mortis veere svak.

Marine Harvest sitt slakteanlegg i Ryfylke, Ryfisk pa Hjelmeland, har i tillegg til de generelle
endringer og krav i neeringen, spesielle klimatiske utfordringer. Hagy sjgtemperatur om
sommeren fgrer tidvis til dgdelighet under transport og i forbindelse med restitusjon i
ventemerdene. Disse utfordringene har fgrt til en renessanse for slakting direkte fra
oppdrettsmerd, men denne gangen under velferdsmessig forsvarlige og godt dokumenterte
hygieniske forhold.

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

1. Avliving ma veere skansom og veere mulig a skalere til 150 - 180 laks per minutt
2. Prosessen ma tilfredsstille alle krav til velferd, kvalitet og dokumentasjon av hygiene

3. Laksen ma ha tilstrekkelig lang pre rigor tid til at fisken kan prosesseres ved
naermeste landanlegg

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






2 Malsetting

o

Hovedmalet med fase 1 i prosjektet var & evaluere bruk av mammutpumpe, bedgving,
blagging, og avliving direkte i brannbat med pafelgende transport til slakteri, som alternativ til
brgnnbattransport av levende laks og landbasert slakting. Evalueringen skulle gjennomfares
i begrenset skala.

Hovedmalet med fase 2 var & teste samme konsept (avliving og blagging pa bat) i neer full
industriell skala og danne grunnlag for omlegging av all slakting ved Marine Harvest, region
Sar.






3 Materiale og metoder

Arbeidet ble satt i gang kort tid etter at elektrisk bedgvelse av laks var evaluert for FHL.
Siden dette er en metode som kan skaleres til industriformal (som CO,) gnsket Marine
Harvest a teste dette tidlig i prosjektet. Elektrisk bedgvelse (utstyr fra Seaside as) ble vurdert
mot slagsystemet (SI-5) som man visste ville gi lang pre rigor tid, men som hadde logistikk-
0og bemanningsutfordringer.

Dokumentasjonen (innsamling av data og observasjoner) skulle gi relevant informasjon om
falgende forhold:

1. Velferd hos levende fisk vurdert i forhold til eksisterende regelverk
2. Kvalitet og holdbarhet pa rastoffet (slaktet fisk)
En valgte & legge spesiell vekt pa fglgende faser i slakteprosessen:
1. Trenging og pumping av levende fisk
2. Bedgvelse og avliving
3. Transport og kjgling av avlivet fisk
Innsamlingen av data skulle fokusere pa a dokumentere:

1. Grad av utmattelse hos levende fisk (fysiologiske parametere som blodgasser, samt
pH i blod og muskel)

2. Utvikling av dgdsstivhet (Rigor mortis) i avlivet fisk
3. Kvalitet pa hel laks (avlivet) og filet ved bruk av Quality Index Method (QIM)

Siden avliving av fisk i bat direkte ved oppdrettsmerdene betyr at avlivet fisk ma
transporteres til slakteriet for videre prosessering var spgrsmalet om varighet pa pre rigor
fasen, og hvilke muligheter en har for & forlenge denne, sentralt.

3.1 FASE1-gjennomfgring februar 2007

Farste del av forsgket ble gjennomfart i Igpet av to uker i februar 2007 pa Ryfisk AS, Marine
Harvest, Hjelmeland i Rogaland. Farste uke ble utstyr og metodikk testet ved ventemerdene
pa Ryfisk og alle relevante variabler ble testet. Uke to ble samme forsgk gjort ved
oppdrettsmerdene.

| tillegg til de avgrensede periodene hvor slaktingen ble dokumentert av forskerne pagikk det
ogsa internt pd Marine Harvest kontinuerlig utvikling av utstyr, montering og testing om bord
pa B/B Tauranga (modifisering av mammutpumpe, bygging av container, sikre forsvarlig og
hygienisk behandling av blodvann, teste lossing av laks i RSW osv.).



3.2 Trenging og pumping

Det har veert utfegrt 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, Canada og Feergyene) og anlegg har utviklet
rektanguleere vente- eller slaktemerder som synes skdnsomme. Laksen har da en pre rigor
tid pa mer enn 24 timer nar den pumpes med mammutpumpe og avlives med slag. | disse
tilfellene taues merdene inn til slakteriet og fisken "svemmes” deretter skansomt inn i
ventemerden.

| dette forsgket 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:

o FEtablere visuell (enkel) metode for trenging (eksempelvis vurdere antall spord-
/ryggfinner i overflaten)

e Dokumentere stabilt (og lavt) niva av utmattelse hos fisken gjennom uttaket.

e Dokumentere forskjeller i fysiologisk effekt pa fisken avhengig av pumpevalg
(mammutpumpe, vakuum eller impeller, dead-haul eller levende i brannbat).

Orkastet i oppdrettsmerden inneholdt ofte mer enn 150 tonn og uttak av fisk for O-prgve
(ustresset) innebar metodiske utfordringer. Det er grunn til & tro at den laksen som svgmmer
neermest overflaten i avkastet ikke har representativ fysiologisk status, men er mer pavirket
av trenging enn resten av laksen i avkastet. Laksen skal i tillegg avlives med slag til hodet
mens den er inne i haven, pad merdkanten.

Bilde 1 Forskjeller i trengingsgrad ved bruk av vakuumpumpe pa slutten av et orkast (til
venstre) og mammutpumpe ved starten av et orkast (til hayre).



Bilde 2

Oversiktsbilde fra forsgkene ved oppdrettsmerdene. Orkastnoten var 20 meter
dyp og inneholdt anslagsvis 150 tonn fisk fer pumpingen startet (1).
Mammutpumpen lgfter vann og fisk over merdringen og inn i baten (2). Trykkluft
for mammutpumpen ble produsert av en Atlas Copco kompressor (3) og vannet
avsiles ca 4,5 meter over havnivad (4) Containeren til venstre ble brukt til
bedgvelse og blggging og sikret hygienisk skjerming under forsgkene (5).
Blggget fisk ble fart i en flexislange ned i rommet (6) og blodvannet ned i egne
tanker (7). Karene pa hayre side ble brukt til uttak av forsgksfisk.



3.2.1 Mammutpumpe

Mammutpumpe var vanlig i norsk oppdrett i 1980-arene og ble da primeert 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 naer bunnen av pumpen/rgret), er strammen av vann og fisk kontinuerlig. Det samme
oppnas ved trykklastings-systemene i moderne brannbater (s.k. Arkimedes).

Bilde 3 Mammutpumpe var montert langs rekken pa B/B Tauranga nar den ikke var i
bruk.

Laksen opplever altsa ikke av/pa situasjoner som i vakuum-pumpene, yter mindre motstand i
mammut-pumper (svemmer mindre) og er mindre utmattet nar den blir tilgjengelig for
bedgving/avliving. For a lgfte fisk og vann 4,5 meter over havniva (arbeidshgyde pa B/B
Tauranga) matte mammutpumpen veere hele 17 meter dyp. Pumpen er laget av PEHD-rar,
12 tommers diameter. P& bunnen av rgrene var det festet et lodd pa 400 kilo for & holde
pumpen i posisjon under lasting av laks.

Den mest apenbare forskjellen mellom mammutpumpe og konvensjonelle pumper er at
mammutpumpen kan pumpe laksen ved langt lavere tettheter i avkastet. Dersom man legger
gjennomsnitt i slakteeffektivitet i systemet til grunn (én laks per sekund) i en 12-tommers
mammutpumpe (ca 700 liter per lapemeter rar)- og at laks pa syv kilo fortrenger syv liter
vann, tilsier dette en fordeling av vann:fisk pa 10:1 i en vannstrgm pa én meter per sekund
(malt i forsgket). Tettheten i pumpen er altsd omlag halvparten av det en vakuumpumpe
opererer med (ca. 200 kg/m®). 1 tillegg er det ingen laks neer eller ved overflaten ved normal
bruk av mammutpumpe.



Bilde 4 Plassering av container pa shelterdekk med avsiling og innfgring av slaktefisken.



3.2.2 Flytskjema over prosjektgjennomfagringen

Forsgkslogistikk Marine Harvest — slakting direkte i brgnnbat

Fysiologi/
blodgass Levende Fysiologi/blodgass Ventemerd
Vakuumpumpe —* l
/ pHLER.M. Fysiologi/blodgass
pH+R.m. Strem + sla Strgm + slag / SI-5
Merd_,Mammutpumpe Fysiologi/blodgass RSW
. . . . H+ R.m.
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Mottak
Slgyd
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biologi
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Figur 1 Skjematisk fremstilling av prosjektets design. Avliving og blagging av fisk i bat
umiddelbart etter opptak fra oppdrettsmerd ble sammenlignet med en tradisjonell
slakteprosedyre hvor levende fisk transporteres fra oppdrettsmerd til ventemerd
ved slakteriet for pafalgende avliving og blggging.

3.3 FASE 2 - gjennomfgring juli — desember 2007

Andre halvdel av forsgket ble gjennomfagrt om bord pa ringnotsnurperen "M/K Sgrfold”, bade
nar farteyet var stasjonert i Ryfylket fra juli 2007 (vare forsgk fant sted i august og
september) og pa slutten av aret nar fartgyet var stasjonert ved Marine Harvest sitt anlegg
pa Heeragy. P& Heergy slaktet Sgrfold laks fra ventemerdene ved anlegget og disse uttakene
representerer altsa ikke "Slakting direkte fra oppdrettsmerd”. De er derimot interessante fordi
de estimerer effekt av vakuumpumpe pa pre rigor tid.

M/K Sgrfoldt er fra 1975 (Holen Mek) og er 49,8 meter lang. Fartgyet har RSW-anlegg med
kapasitet pa 900.000 kcal (shell and tube). | alt har fartgyet atte tanker pa til sammen 680
m?®. | forsgkene ble to av tankene benyttet. Maksimalt forhold mellom fisk og RSW er satt til
(66:34) og hver av de benyttede tankene hadde da en kapasitet pa 42 tonn. Fgr hver slakting
ble tankene fylt med UV-behandlet og filtret vann fra slakteriet pa Hjelmeland. Vannet hadde
en temperatur pa -1,6 °C ved oppstart av slaktingen.
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Bilde 5 Ringnotsnurperen "M/K Sgrfold”.

3.4 Maling av rigor mortis (dgdsstivhet)

3.4.1 "Tail drop” eller "Dangle-angle”

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

Bilde 6 Maling av avbgyning av halv kroppslengde, ogsa kalt "tail-drop” eller "dangle-
angle”.
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Tail-drop males ved at halve fiskens lengde holdes ut over en bordkant eller lignende og
avbgyningen males. Nar laksen er helt slapp far den verdien 0, 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. Alternativt kan avbgyningen males
direkte i grader, som pa bildet til hayre.

3.4.2 Penetrometer eller veiecelle

Malinger av dadsstivhet og hardhet i muskelen blir mer ngyaktig dersom man benytter en
veiecelle eller et Penetrometer. Veiecellen er vanskelig a benytte i felt, men det handholdte
instrumentet kan gi ngyaktige mal dersom operatgren er gvet.Ved hver maling av rigor-
tilstand males ogsa laksens muskel-pH.

Bilde 7 Bruk av veiecelle eller penetrometer gir et riktigere bilde av fiskens utvikling av
dagdsstivhet (Rigor mortis).

3.5 Beskrivelse av kvalitet pa fisken - Quality Index Method (QIM)

QIM-maling er en etablert metode for a beskrive kvalitet pa fisk lagret pa is. 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 (pa is).
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Bilde 8 Fiskens lukt og utseende vurdert av gvet personell er sentrale deler av QIM-
malinger av laks. Her fra forsgket ved Fiskeriforsknings forsgkslaboratorium i
Tromsg.
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Quality Index Method (QIM) Scheme for Farmed Salmon
Quality parameter Description 8 Farmed salmon

Colour/  |Peari-shiny all over tha skin Quality index = 0,892 x days in ice + 1.57
appearance|The skin is less pearl-shiny . (R - '953]
The fish is yellowish, mainly near the abdomen Quality  Storage time Remaining
Mucus Clear, not clotted Index in ice (days) shelf life (days)
Milky, clotted 1 0 20
Yellow and clotted 2 ! 19
Odour Fresh seaweedy, nutral 3 3 17
Cucumber, metal, hay 4 4 16
Sour, dish cloth = 5 14
Rotten 6 7 13
Texture  |In rigor 7 9 11
. B 10 10
Finger mark disappears rapidly 9 T 9
Finger leaves mark over 3 seconds 10 13 7
Eves Pupils Clear and black, metal shiny | 11 14 6
Dark gray | 12 16 4
Matt, grey [ 13 17 3
Form Convex | 14 19 1
Flat s 20 |
Sunken -
Gills Colour Red/dark brown QIM - Calibration curve for Farmed salmon

Pale red, pink/light brown
Gray-brown, brown, grey, green
Mucus Transparant

Milky, clotted

Brown, clotted

Odour Fresh, seaweed

Metal, cucumber

Sour, mouldy

Rotten

Abdomen |Blood in  |Blood redinot present
abdomen  [Blood more brown, yellowish
Odour Neutral

Cucumber, melon

Sour, fermenting

Rotten/rotten cabbage 3 e 5 1 15 0

= Storage days in jce
Quality Index 0-24

Bilde 9 QIM-skjema for oppdrettslaks.

Total QI score
I

= DE+ 167
= 0.953

o | s o s | | e | | | e | | | | | | e | ) L | e | | W [ | |

3.6 Elektrisk bedgvelse (Seaside as)

Til elektrisk bedgvelse av laksen ble utstyret til Seaside as benyttet. Bedgveren fungerer ved
at strgm gar fra lamellene @verst pa bildet gjennom fisken og ned i conveyerbeltet. Seaside
har forsgkt forskjellige stramstyrker og funnet et oppsett som gir relativ god bedgvelse uten
skader.

| disse forsgkene ble det benyttet 40 V og 3,7 sekunders eksponeringstid. Dette var ikke
tilstrekkelig til & gi full bedgvelse samtidig som rundt 10 % av laksen fikk skader (bladninger).
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Bilde 10  To av Marine Harvest sine prosjektledere i aksjon, Asmund Femsteienvik og Kurt
Oppedal (t.h.).

3.7 Manuell slagbedgvelse (Seafood Innovations Ltd.)

Bedgvelse med slag har veert praktisert sveert lenge, seerlig i Skottland. Slag til hodet med
treklubber (eng.: Wodden priest) sgrget for god velferd og god kvalitet. Utfgrt manuelt og
med en treklubbe var denne slaktemetoden imidlertid bade arbeidskrevende (ofte 10-12
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personer), farlig (slag traff ikke alltid fisken) og dyr (hayt sykefraveer). De farste automatiske
slagmaskinene ble introdusert hos Marine Harvest, Skottland i 2000, etter innledende forsgk
pa Tasmania. De ble raskt radende teknologi hos Marine Harvest, Skottland, noe som farte
til at bedriften fikk velferdsprisen "Alistair Mews award”. Siden da har Seafood Innovations
utviklet det atferdsbaserte systemet som gjar at fisken forblir i vann til den drepes, noe som
gir lite stress og lang pre rigor tid.

| dette forsgket ble to maskiner brukt manuelt i fase 1. Maskinene ble montert pa enden av
bordet i containeren. Oppsettet var ikke optimalt i forhold til stress og derfor ville ogsa
resultatene bli konservative; det var sannsynlig at vi ville oppna lengre pre rigor tid senere i
forsgket.

Bilde 11  Testing av slagsystemet (SI-5) ble gjort ved & montere en enkel renne inne i
containeren. All forsgksfisk ble forsvarlig blggget inne i containeren.

3.8 Automatisk og atferdsbasert slagbedgvelse (SI-5)

Fra juni-juli 2007 ble et fullskala anlegg montert om bord pa snurperen "M/K Sgrfold”.
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3.8.1 Rigging om bord pa Serfold — slagsystemet SI-5

— —— e =

SORFOLD g

Bilde 12  Oversiktsbilde av SI-5 systemet med back-up container om bord pa Sgrfold.

Fase 1 hadde utelukket bruk av stram som bedgvelse. Samtidig gnsket Marine Harvest a
evaluere kapasiteten til slagsystemene. Et 4-kanals slaktesystem fra Seafood Innovation Ltd.
ble derfor leid inn via Stranda Prolog as. Systemet har veert brukt i mange ar i Tasmania,
Skottland og Canada og er et atferdsbasert slaktesystem. Det er en forutsetning for dette
systemet at fisken ankommer bedgvings- og blgggeenheten sa lite stresset som mulig.

Laksen blir pumpet inn til et grunt mottakskammer eller kar. Karet er dekket til slik at laksen
ikke har noen visuelle impulser. En kraftig vannstrgm settes opp i karet fra hgyre til venstre
side (ref. bilde). Laks har positiv rheotaxi, dvs. den vil orientere seg, og svgmme mot
vannstrgm.

Ved en gitt tetthet / fiskemengde vil laksen sgke ut av karet gjennom fire apninger/renner.
Disse er regulert slik at kun en og en laks skal kunne entre hver renne. Gravitasjon og
haydeforskjell fgrer laksen sa raskt ned til farste slagmaskin (slagenheten sees som en bla
sylinder pa bildet). Her blir laksen slatt i hodet av et lett og hurtig stempel etter at hodet har
truffet en avtrekker. Fisken pafgres en kraftig hjernerystelse som gir umiddelbar
bevisstlgshet. Laksen faller videre til en konstruksjon som snur laksen 180 grader (engelsk:
inverter). Konstruksjonen sees som en gjennomsiktig kanal pa bilde 6. Laksen treffer pa ny
en avtrekker og et blad blagger laksen. Neermere opplysninger om dette systemet kan finnes
pa Seafood Innovations hjemmeside (http://www.seafoodinnovations.com.au/) eller ved a
kontakte Stranda Prolog as.

Etter slag og blagging renner laksen inn pa et observasjonsbord inne i containeren. Laks

som er darlig bedavet eller blagget kan her bli individuelt behandlet. Observasjonstiden pa
bordet var ca 30 sekunder ved normal drift.
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Bilde 13  Rigging av SI-5 systemet pa Sgrfolds shelterdekk.
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Bilde 14  Ansvarlig for fullskalaforsgkene, fase2 — Stephen Harris tar ut fisk etter pumping
for & dokumentere fysiologisk status.

3.9 Lagring av forsgksfisk

Bilde 15  All forsgksfisk ble individuelt merket, fikk blg ut i 25 minutter, slgyd og lagret i
isvann (0 C).
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4 Resultater og diskusjon

4.1 Vurdering av pumper —maling av trykkpavirkning pa fisken

4.1.1 Mammut

Mammutpumper er tidkrevende bade i bruk og montering. Mammutpumpen er imidlertid
sveert skdnsom, den baserer seg pa kjent teknologi, den har ingen bevegelige deler og den
er billig (50 — 80.000 NOK).

Den er skansom i hovedsak fordi fisken gar gjennom pumpen i en kontinuerlig strgm og at
fisken normalt ikke opplever trykk under atmosfeerisk trykk. Dette er altsa innenfor normale
trykkvariasjoner hos fisk. Pumpen er ikke ansett & vaere seerlig effektiv, men har heller ikke
veert gjenstand for noen teknologisk utvikling de siste 30-40 &r. Mammutpumpen i dette
forsgket var hele 18 meter dyp og 12” i diameter.

Bilde 16  Norges stgrste mammutpumpe?

Luftinjiseringen naer pumpens dypeste punkt ble gjort giennom en 1” trykkluftslange. En Atlas
Copco 186 Screw ble benyttet som kompressor og pumpen var laget i PEHD, PN 4. PN 4 ble
i ettertid vurdert som noe tynn for dette formalet og PN 6 anbefales derfor ved nye
konstruksjoner. Det er sveert sjeldent at mammutpumper brukes til & lgfte hgyere enn ca 1,5
til 2 meter. Den trenger da ikke & vaere dypere enn 3-4 meter. Ved konstruksjon av fremtidige
slaktefartgy er det viktig at bedaving og avliving blir lagt s& neaert havflaten som mulig.
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Trykkmaling av pumper ble gjort med en RBR-trykkmaler. En maler ble lagt inne i en dad
laks og denne fisken ble deretter sendt gjentatte ganger gjennom pumpen. Resultatene gir
en enkel trykkarakteristikk av hver pumpe (fysiske variable), men forteller lite om hvor
skansomme enhetene er.

Bilde 17  Trykksensoren ble lagt ned i den dgde laksens mage.
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Reset Zoomin ZoomOut

Drata from file: :\Programfiler\RERY datiiMammut-Reyfisk-Marine Harvest.dat - Dead-haul, trykkkest av mammutpumpe 9.august 2007 2008/Febf13 17:02:19

Bilde 18

Malte trykkvariasjoner ved tre gjennomkjgringer av.mammut-pumpen som ble
brukt i forsgkene. Den gule horisontale streken representerer en atmosfeeres
trykk (omgivelsestrykk). Ved hver sekvens viser malingene et lite dropp under
horisontallinjen. Dette er trykkreduksjonen fisken far nar slangen gar over
flytekragen far den fortsetter ned til 2,7 atmosfeeres trykk eller 17 meters dyp.
Deretter synker trykket mot en atmosfaere til fisken ankommer atferdskammeret.

Bilde 19

Laksen ankommer atferdskammeret via brgnnbatens vakuumpumper.
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4.1.2 Vakuum

Nesten alle brgnnbater har vakuumpumper i dag, som Marine Harvest sine to kontraherte
brgnnbater , B/B Tauranga og B/B @yfjord. Sistnevnte fartay ble lagt mellom merden og M/K
Sarfold slik at brannbaten pumpet fisken om bord til bedgving og avliving. Pumpen er en
Uren (VS 202312 L) fra 1998. Pumpen har en tank pa 2000 liter og 12" rgr. Kapasiteten er
4000 liter per minutt. Hver fylling og temming av tanken tar derfor 30 sekunder.

Reset Zoomln ZoomQut

RER Data Logger: DR-1050 6.20 013567 connected on COM7 at 19200 baud. (Bl 19200 baud  [2008(Fehf13 16:56:16

Bilde 20  Trykkprofiler ved bruk av vakuumpumper. Til forskjell fra mammutpumper er det
et tydelig trykkfall i sugesekvensen (vakuum).

Ved denne plasseringen av vakuumpumpen opplever laksen at omgivelsestrykket varierer
fra en atmosfeere for s & synke til om lag 0,7 atmosfeere (tilsvarende lufttrykket ca 3000
meter over havflaten). Det negative undertrykket kan minimaliseres ved a senke
vakuumpumpen sa langt ned mot havflaten som mulig, helst under.
Vakuumpumper har mange fordeler i forhold til mammut:

e De er enkle a justere kapasitetsmessig

e De kan benyttes bade til lasting og lossing

e De er ferdig installert og trenger lite preparering for arbeidet starter

e De er enkle & desinfisere

e De representerer en velprgvd teknologi
De har ogsa noen negative sider:

e De pavirker fiskens naturlige atferd negativ og svimeslatt fisk ble observert i forsgket

e Feil ved hydrolikk eller ventilinnstilling kan fere til tarrlegging eller skader pa fisken.

e Vedlikehold kan kun utfgres av leverandgr/spesialist.

e De er dyre — en passende pumpe koster gjerne mer enn 2 000 000 NOK.
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4.1.3 Impellerpumpe

Denne pumptypen har ikke veert brukt i forbindelse med slakting far og inngikk ikke i den
opprinnelige forsgksplanen. Pumpen er ikke konstruert for & pumpe levende laks. Marine
Harvest gnsket likevel a evaluere pumpen og et mindre antall fisk ble pumpet fra et normalt
avkast (ventemerd) og inn til mottakskammeret i SI-5-systemet.

Bilde 21  Impellerpumpen, som i dette forsgket viste seg a pafare fisken skader.

Sentrifugalpumpe, impellerpumpe eller fiskepumpe har veert brukt i klekkerier i en arrekke. |
tillegg brukes den ved sortering av smafisk noen steder (for eksempel i Tasmania). Pumpen
er eneradende innen pelagiske fiskerier pa grunn av stor kapasitet. Denne typen (Sea Quest)
brukes av om lag 90 % av den norske snurpenotflaten.

Reset Zoomln ZoomOut

Unable to Communicate with Logger on COM1 Mot connected |2008)Feb/13 17:01:21

Bilde 22  Trykkprofilene til impellerpumpen er "uryddige”.
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Pumpen benytter 16” inntak og har en kapasitet pd hele 8000 m® per time. Den er hydraulisk
drevet (500 liter olje per minutt) under 200 bars trykk. Prisen er ca 350.000 NOK.

Pumpen viste seg umiddelbart uegnet for slakting. Fisk ble skadet av impellerne og en stor
andel av laksen kunne ikke orientere seg i vannstrammen i mottakskaret.

Trykkprofilene til impellerpumpen er noe “"uryddig”, men fisken opplever kun overtrykk.

Dessverre blir fisken skadet i prosessen og denne type pumpe er derfor enn sa lenge ikke
aktuell innen slakting av oppdrettsfisk.

4.2 RSW pa M/K Sgrfold: nedkjglingens forlgp

-
e
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Bilde 23  Skjematisk oversikt over hvordan laks med innvendig og utvendig
temperaturlogging var montert i RSW-tanken om bord pa Sarfold.

M/K Sgrfold har en teoretisk kapasitet til & frakte mer enn 400 tonn blggget og kjalt laks, eller
omtrent det samme som verdens stgrste brgnnbat for transport av levende laks.

For & male kjalekurvene i fisken og kontrollere at all fisk ble likt behandlet ble det montert
temperaturloggere bade utenfor og inne i laksen som vist i figuren.

Resultatene viser som forventet et raskt temperaturfall utenfor fisken hvor temperaturen faller

momentant ned til like under null grader. Inne i fisken faller temperaturen fra 15 grader
(temperaturen i sjgen denne dagen) til 1,5 grader i lgpet av tre timer.
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Serfold-temperatur inne i, og utenfor laks

30
25 [\
QZOM
S QQ
o 15 ‘\“_\T‘\r\]— l\r\
[b) - N
e )
a 10 -
5
~ 5
0 e e e
_5Tid 10:50 1150 12:50 13:50 14:50 1550 16:50 17:50

Klokkeslett

Figur 2 Temperaturforlgp registrert pa utsiden av, og inne i, fire nylig avlivede laks etter
overfaring (ca kl 12:50) til RSW tanken. P& utsiden falt temperaturen hurtig fra 15
grader til null, mens temperaturen inne i laksen bruker mer enn 3,5 timer pa
samme temperaturfall.

4.3 Bedgvelse: rastoffkvalitet og dyrevelferd

4.3.1 Elektrisk bedgvelse

Disse forsgkene har foregatt parallelt med introduksjonen av nye slakteriforskrifter i Norge
(slakteriforskriften tradte i kraft 1. januar 2007). Kravene til ny teknologi matte derfor, i tillegg
til de industrielle kravene til lang pre rigor tid og optimal kvalitet, ogsa innebaere at metodene
skulle tilfredsstille disse nye kravene. Selv om dette temaet ikke var sentralt i forsgkene er
det et visst grunnlag for ogsa & konkludere i hvilken grad velferdsmessige forhold blir
ivaretatt. Det kommer til & bli en ny evaluering av slaktemetodene i 2008 i regi av FHF hvor
bade dette og tre ulike elektriske system vil bli vurdert i forhold til velferd og kvalitet.

4.3.2 Erfaringer med utstyr fra Seaside as

Montering av utstyr og innledende forsgk ble gjort ved ventemerdene pa Ryfisk as. Det ble
ikke gjennomfgrt mange eksperiment med elektrisk bedgving i dette forsgket, men testene
med 40 V i fire sekunder ga en darlig bedavd laks og en skadefrekvens pa henholdsvis 8 %
(fra ventemerd) og 11 % (fra oppdrettsmerd). Dette, i tillegg til den korte pre rigor tiden og
meget hard rigor medfagrte at bruk av elektrisitet til bedgvelse ikke ble benyttet i
fullskalaforsgkene i fase 2.

4.4  Avliving/bedgving ved slag: utstyr fra Seafood Innovations (SI-5)

Dette systemet er avhengig av a behandle en fisk som er lite stresset og helst neer den
fysiologiske tilstand fisken har i merden. Hvordan systemet fungerer i forhold til velferd er
derfor i stor grad avhengig av hvor godt hele slaktelogistikken fungerer oppstregms.
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Ved fire anledninger ble det tatt ut laks som ikke var blggget og som derfor bare hadde fatt
slag i hodet. | alt ble 120 individer tatt ut, 10 stykker hver gang, og observert i 10 minutter i et
separat kar med vann. Alle fiskene var fullt bedgvet vurdert ut fra manglende
egenbevegelse, manglende respons pa bergring og fraveer av gye- og gjellelokksreflekser.
Bedgvelsen var i disse tilfellene irreversibel, da ingen fisk vaknet opp igjen. Dette er i
overensstemmelse med systemets spesifikasjoner som angir at en oppnar momentan
bedgvelse og god blggging pa mer enn 98 % av fisken. SI-5 systemet stimulerer derfor til &
optimalisere slakteprosessen, fra trenging til valg av pumpeplassering, vannkvalitet i
mottakskaret osv.

Noen av forholdene som kan pavirke dette systemets prestasjoner og som i praksis krever
justeringer kan veere lgftehgyde, pneumatikk (pavirker slagfunksjonen) og valg av pumpe.
Stor lgftehayde eller en darlig vakuumpumpe har i noen tilfeller fart til at 2-3 % av laksen blir
sa negativt pavirket at de ikke reagerer normalt pa vannstrammen inne i mottakskaret.
Laksen kan ikke orientere seg i forhold til vannstrgm og kan ende "opp-ned” ut av tanken og
inne i slag- og blgggelinjen. Laksen vil da fa slaget pa undersiden av hodet (i gjelleregionen)
og blggges ved a stikkes i hodet. Denne praksisen vil veere i konflikt med slakteriforskriften,
men skyldes altsa utenforliggende omstendigheter (hard trenging, darlig pumpe eller
lignende). Systemet kan ogsa veere sarbart for pneumatiske problemer. Darlig trykk kan fere
til at en maskin ikke virker optimalt. Slaget blir ikke kraftig nok til & sla fisken bevisstlgs. Slike
feil oppdages raskt, men det synes likevel viktigere ved bruk av dette systemet at
operatgrene er godt trent og observante, sammenlignet med bruk av stram og CO..

4.4.1 Treffsikkerhet vurdert ut fra behov for ekstra slag

Ved & telle antall fisk inn i systemet, ved slag og blgggerennen og registrere hvor mange
som blir riktig behandlet kan man fa en gyeblikksobservasjon av systemets "treffsikkerhet”.

Ved & telle antall laks som forlater karet, blir slatt og blagget og sammenligner dette med
antall laks som blir slatt igjen ved etterkontrollen inne i containeren far man et estimat av
presisjon og effektivitet. Disse observasjonene er gjort tilfeldig og er relativt usikre fordi man
gjerne slar flere enn ngdvendig i etterkontrollen. Tallene i tabell 1 representerer derfor et
konservativt estimat av systemets "treffsikkerhet”. *

Tabell 1  Antall laks observert gjiennom systemet og antall (og %) som ble slatt pa nytt inne
i containeren.

Antall observert Antall slatt i container % korrekt bedgvet

500 11 97,8

500 23 95,4

500 9 98,2

297 10 96,6

85 4 95,3

1222 70 94,3
550* 73 87,7
1003 23 97,7

" Ved den darligste observasjonen var det ufullstendig lufttilfarsel til en maskin. Far dette ble
stoppet var det en kort periode 25 % feilslag. Denne feilen skjedde imidlertid bare en gang i
forsgksperioden.
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Marine Harvest har i samarbeid med Seafood Innovation utarbeidet fglgende kriterier for
slageffektivitet og rutiner for reaksjon:

Utmerket: 99 — 100 % blir slatt ut med ett slag
Akseptabelt: 94 — 98 % blir slatt ut med ett slag
Ikke akseptabelt: 90 — 94 % blir slatt ut med ett slag
Alvorlige feil: mindre enn 90 % blir slatt ut med ett slag. Slaktingen ma stoppes og
feilen finnes og utbedres
a. Ved feilslag ma fisken kunne bedgves sa raskt som mulig (back-up)
b. De vanligste arsaker til feil er:
e For lite luft eller for lavt trykk
o Feiljustert maskin
o Mangelfull service eller vedlikehold

o e

4.4.2 Treffsikkerhet vurdert ut fra posisjonering av slag og blggging

| forsgkene ble det ogsa tatt ut 60 individer tilfeldig og evaluert i forhold til slag (posisjon) En
del av hjernene ble dissekert ut. Det var tydelige blagdninger i hjernekassene og
makroskopisk synlige petechiale blgdninger i mange av hjernene. Noen hjerner ble sendt til
patologisk undersgkelse. Dette omfattet hjerner fra fisk med optimale treff og fisk som var
truffet noe til siden, foran eller bak dette omradet. Forelgpige resultater tyder pa at
skadeomfanget tilsynelatende ikke & pavirkes av at treffstedet ligger noe utenfor det som
etterstrebes.

A

Bilde 24  Evalueringen av slageffektivitet er vanskelig fordi stempelet ikke alltid etterlater
seg et tydelig merke som vist pa bildet. Omradet pa bilde A viser det omradet vi
definerte som "perfekt” og akseptable, men ogsa treff utenfor dette omradet
kunne gi en blodfylt hjernekasse som vist pa bilde B.

Resultatene viste at 82 % av fisken (N=49) hadde fatt et perfekt posisjonert slag, 10 % hadde
fatt at slag med akseptabel presisjon (N=6), og 8 % av fisken (N=5) hadde fatt et slag som
traff utenfor det akseptable omradet, eller som ikke var synlig.
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Bilde 25  Bildene viser inspeksjon av blgggesnittet, posisjon og dyp (A) og inspeksjon av
gjellebuene for & vurdere mulighetene for god utblgdning (B).

De samme 60 individene ble ogsa undersgkt for & finne presisjonen i blgggingen (posisjon
og dyp). Av disse 60 individene fant vi tydelig blggging pa 53. Dette tallet er lavere enn
Marine Harvests interne tall og denne stikkprgven er sannsynligvis ikke representativ for
blgggemetoden.

Stikkets avstand fra snute var i gjennomsnitt 8,6 cm (x 2,0 cm; N=53). 85 % av stikkene
(N=51) var fult akseptable og kuttet gjellebue(r) eller store blodkar, 15 % (N=9) av stikkene
ble karakterisert som darlige treff.

Stikkets dybde hadde i gjennomsnitt en avstand fra skinn pa 4,0 cm (x 0,9 cm; N=53).
Relativt til mal; (kutting av blodkar eller gjellebuer): Perfekt = 37 (70 %), akseptable = 4 (7,5
%), darlig treff = 12 (22,5 %).

Kriteriene kan synes for strenge fordi verken Marine Harvest eller Bolaks har pavist
problemer knyttet til utblgdning hos laks slaktet pa denne maten. Utblgdning kommer ogsa til
a inngd som dokumentasjon i evalueringsprosjektet i 2008. Inntil da har man utviklet en
hurtigtest av utblgdning:
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RAPID BLEED TEST
1. Take 10 x normal fish immediately
after bleeder.

2. hold with head down over collector
for 30 seconds

>50ml blood =0OK
<50ml blood = Poor
Zero blood = Fail

— | Mark 50ml
cut plastic bottle
to make funnel
Figur 3 On-line testing av utblgdning (utviklet av Bruce Goodrick, Seafood Innovations,

publisert i Marine Harvest interne rapport, S.Harris).
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4.5 Oversikt produksjonsresultater — Marine Harvest
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Figur 4 Marine Harvest sine egne malinger fra rigor-utviklingen ved 10 slaktinger i lapet

av sommeren (fase 2). Trendlinjen indikerer at forventet pre rigor tid er minst 24
timer (tail-drop mellom 60 og 70), men ogsa at maten slaktingen er utfart pavirker
resultatet mye - data fra Marine Harvest interne rapport, S.Harris).

Disse malingene er utfart etter at fisken er pumpet fra RSW-lagret fisk om bord (M/K Sgrfold)

og inn til
transporten
inngangen

anlegget (Ryfisk pa Hjelmeland). Dersom dgdsstivheten var startet under
, risikerer man at laksen blir "pumpet” ut av rigor mortis og at det man maler er
til degdsstivhet nummer to. Dette ma veies mot ulempene ved & lagre

forsgksfisken separat i kar, en metode som ikke er identisk med bulktransport i RSW.

Resultatene fra Marine Harvests egen dokumentasjon og dette prosjektet er likevel ganske
like og konklusjonen derfor den samme: god og skansom slakting gir en pre rigor tid pa minst

ett dagn.

Slakteresultatet malt som andel superior laks har variert en del gjennom perioden og ogsa
mellom direkte slakting og tradisjonell transport med brgnnbat.
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Superior Percent:Sgrfold / Wellboat
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Figur 5 Andel superior fra M/K Sgrfold vises til venstre og tilsvarende resultat fra samme
anlegg transportert med brgnnbat (til hayre). Forskjellene er sma og det er svake
eller ingen systematiske tendenser. Gitt at dette er fgrste periode med
direkteslakting og at fartgyet ikke var konstruert for oppgaven, er det grunn til &
anta at resultatet fra den direkte slaktede laksen vil bli enda bedre (data fra
Marine Harvest interne rapport, S.Harris).

4.6 Blodflekker i filet

Det er lite blod i en fiskemuskel og mengde blod vil ogsa variere relativt lite med f. eks,
aktivitet, stress og utmattelse. Hvor blodet er (i kar eller i vev) og i hvilken tilstand det er i
(koagulert eller flytende) kan veere viktigere enn mengde blod i fileten. Det er vanlig i
industrien a gjennomfgre sakalte "vakuum-tester” hvor en filet vakuumeres for a fa frem blod.
En venstre-filet skaret pre rigor vil gi mye blod i denne testen, hgyre-fileten fra samme fisk,
skaret post-rigor vil veere "uten blod”. | denne testen har vi sammenlignet tre ulike
behandlinger av laksen med to referansegrupper (ublggget laks). Gruppene var:

e Gruppe A: bedgvet med SI-5 systemet pa Sarfold, blggget for hand

e Gruppe B: bedgvet med SI-5 systemet, stimulert med stram (30 sekunder), blggget
for hand

e Gruppe C: levende kjalt pa Ryfisk, Hjelmeland, slatt manuelt og blggget for hand
e Gruppe D: ublggget fra Sgrfold

e Gruppe D: ublggget fra Ryfisk, Hjelmeland
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Hemoglobin mg/g véat vekt

Hemoglobin ilys muskel fra laks
slaktet ved Marin Harvest 3-6.09.2007

0,350 ~

c c
0,300
b
a ab
0,250
0,200
0,150
0,100
0,050
0,000 \ ‘ ‘

Gruppe A (SLAG) Gruppe B Gruppe C CO2 Ref. ublagget Ref. ublagget
SORFOLD (STRZM) Marin Harvest SORFOLD CO2 Mar.Har.
SPRFOLD

Figur 6 Forskjellene i mengde haemoglobin (mg/g vatvekt) er sma, men gkt
muskelaktivitet (elektrisk stimulert eller via levende kjgling) tenderer til a fare til litt
mer blod i fileten.

Synlige blodflekker pa overflaten av fillet

30

25 A

20 @ Gruppe A

B Gruppe B
15 4 O Gruppe C
O Ref SF
10 B Ref CO2
5 -
0 -

sma flekker  store flekker sma flekker store flekker sma flekker  store flekker
sidelinje sidelinje rygg rygg buk buk

Antall flekker

Figur 7 Telling av synlige blodflekker pa overflaten viser ogsa de samme systematiske
forskjellene.
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Synlige blodflekker 5 mm inn i fillet

30
25
. 20 + O Gruppe A
% B Gruppe B
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sma flekker  store flekker sma flekker store flekker sma flekker  store flekker
sidelinje sidelinje rygg rygg buk buk

Figur 8. Antall blodflekker fem millimeter inn i fileten avhengig av slaktemetode.

4.7 Ny lovende metode for "on-line” telling av blodflekker (hyperspektral
avbildning)

Utarbeidet av: Agnar H. Sivertsen, Karsten Heia og Heidi Nilsen, Nofima Marin

Metoden som her er brukt for & avbilde laksefiletene kalles avbildende spektroskopi eller
hyperspektral avbildning. Metoden har en romlig opplgsning pd 0,5 mm og en spektral
opplgsning pa 5 nm. Bildene inneholder, i tillegg til romlig informasjon, spektral informasjon
for hver piksel i bildet. Ved a bruke kjente absorpsjonsbglgelengder for blod og enkle
bildebehandlingsteknikker kan man fremheve omrader pa laksefileten som inneholder blod. |
Bilde 26 og 27 vises syntetiske fargebilder, av to ulike laksefileter, satt sammen av tre
bglgelengdekanaler fra instrumentet. (460nm, 550nm og 680nm). | bilde 26 B og 27 B ser vi
analyseresultatet for fremheving av blod. Blodet fremkommer som lyse omrader i bildet. Alle
bildene er tatt opp med en transportbandhastighet pa 80 cm/sekund.

Metoden kan benyttes for kvantifisering av mengde blod og posisjonen til blodet i fileten. |

tillegg kan metoden benyttes for kalibrerte fargemalinger i henhold til ulike standarder (CIE,
Roche etc.), maling av fett, deteksjon av melanin etc.
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Bilde 26  Blggget laks avlivet med slag, og lite blodflekker.

B

Bilde 27  Ublggget laks avlivet med slag etter levende kjgling med mange synlige
blodflekker.
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4.8 Fargeifilet

30
29,5
29

28,5

N
o]

Roche farge skala

27,5

27

26,5

26

A(Baten/slag) B(Stem/30 sek) C(Anlegg/CO2)

Figur 9 Fargeforskjeller mellom RSW-lagret laks og levende kjglt i forhold til filetfarge.
Selv mer enn en uke etter slakting er denne forskjellen til stede.

Slaktemetoden pavirker den sensoriske oppfattelsen av laksens farge; stresset fisk fremstar

som blekere. | tillegg er det store forskjeller pa skinnfarge mellom levende kjglt laks og RSW-
lagret. Etter levende kjgling har ofte laksens skinnfarge et grennlig skjeer og er blekere.
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49 pHiblod og muskel, fase 1 og 2

7,8

@ pH Blod
m pH muskel

7,6

7,4

7,2

pH i blod og muskel ved tid Null

6,6 -

6,4
Fra Avkast Etter Mammutpumpe Etter elbedgver
Figur 10 pH i blod og muskel fra laks tatt direkte fra avkastet (i ventemerden), etter
mammutpumpen og etter elektrisk bedgvelse.

Mammutpumpen kommer her tilsynelatende darligere ut enn forventet, noe som skyldes at
det var vanskelig & avlive fisken raskt inne i containeren. Det tok 10-30 sekunder a fa fisken
avlivet, og dette stresset er tilstrekkelig for & senke pH i muskulaturen.

O pH Blod
B pH muskel

T

pH i blod og muskel ved tid Null

Fra Avkast Etter Mammutpumpe Etter slag maskin

Figur 11  pH i blod og muskel fra ventemerd, etter mammutpumpe og etter slagbedgver.
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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 neer samme verdier som de vi finner i avkastet. Dette illustrerer igjen problemene
knyttet til uttak av laks direkte etter pumping.

4.9.1 Utvikling i pH post mortem fra ventemerd

7,6
L —e— Fra avkast
7.4 2 T & —=— Etter pumpe
%ﬁ/\,\I —a— Etter el-bedaver
7.2 \1( —x— Etter slag (SI-5)
] 74
X
n 4
g I
I 6,8
o
6,6 -
6.4 I e ————
612 T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Timer etter avliving

Figur 12  pH-utviklingen post mortem.

Utvikling i pH avspeiler de samme forskjellene mellom gruppene. Elgektrisk bedgving gir
lavest pH kombinert med raskest fall gir kortest tid fgr rigor mortis (strgm). Den motsatte
utvikling og hayest startniva finner vi i avkast- og slaggruppen.

4.9.2 Sammenligning av bedgving med strem og slag pa fisk slaktet fra ventemerd

Laksen som stod i ventemerdene hadde veert igjennom trenging, pumping og transport ett
dggn far forsgkene startet. Denne “belastningen” pavirker fisken og gjer sannsynligvis
forskjellene mellom gruppene mindre. Selv om det enna ikke er tilstrekkelig dokumentert for
laks er det sannsynlig at gjentatte handteringer (utmattelser) reduserer laksens energiniva
(ATP og glykogen) slik at den taler mindre og mindre for hver handtering. 1-2 degn i
ventemerd er sannsynligvis ikke tilstrekkelig for full restitusjon.
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Figur 13  pH i muskel umiddelbart etter avliving og under lagring i de to alternative
bedgvingsmetodene plottet mot hverandre.
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4.9.3 Sammenligning av bedaving med strgm og slag pa fisk slaktet fra
oppdrettsmerd

Det er ikke store forskjeller mellom ventemerd og oppdrettsmerd. Elektrisk stimulering av
muskelen farer til en lavere pH og et raskere fall i pH .

7,6

7,4

—e—Etter slag

+ —a— Etter el- bed |—
6’6 \i\
6,4 \

6,2 T T T T T
0 5 10 15 20 25 30

pH imuskel
o
oo
.I

Timer etter avliving

Figur 14  Post mortem-utvikling av pH i muskel viser stabilt niva hos laks avlivet med slag
mot hurtig fallende pH hos streambedgvd laks.

De to gruppene er likt behandlet utenom bedgvingsmetode. Strameksponeringen reduserer
muskel-pH og variasjonen.

4.10 Rigor mortis, fase 1 og 2

For industrien er dette prosjektets viktigste del. For & kunne slakte fisk mange timer unna,
transportere den i RSW og sa slgye den, er lang pre rigor tid helt sentralt.

4.10.1 Effekt av elektrisk bedgvelse

Selv om laksen her ble eksponert for elektrisitet i bare fire sekunder ble pre rigor tiden kraftig
redusert. Ved denne innstillingen (40 V, 100 Hz) ble heller ikke full bedgvelse oppnadd hos
all fisk. Metoden ville séledes ikke bli godkjent av Mattilsynet ved dette oppsettet. Om lag 10
% av fisken hadde ryggskader og blgdninger i fileten. Det arbeides na kontinuerlig med a
utvikle og finne stremparameter som kan bedgve fisken raskt uten & skade og redusere
fiskens kvalitet. Men, selv uten skader vil forkortingen av pre rigor tiden utelukke bruk av
stram som metode for slakting direkte fra merd.
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Figur 15  Utvikling av rigor, malt som tail-drop hos laks bedgvd med slag eller strgm.

Her er bedgvelse med strgam og slag sammenlignet. Mindre enn fire sekunder eksponering
for strem reduserer tid fgr industriell pre rigor-grense fra 14 timer (slag) til 7 timer (stram).
Dette komparative forsgket ble gjort fra ventemerd ved Ryfisk og maksimal pre rigor tid er
derfor Kkort.

4.10.2 Utvikling i rigor mortis fra ventemerd
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Figur 16  Utviklingen i rigor mortis for fire laks behandlet pa fire ulike mater.
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Den beste gruppen er (ikke overraskende) laks tatt direkte ut fra ventemerden. Det tar mer
enn 30 timer far Tail-drop verdi nar 60. Darligste gruppe er fisk bedgvet med elektrisitet som
oppnar verdi 60 allerede etter syv (7) timer.

4.11 Fra oppdrettsmerd

| uke 7, 12.- 16. februar 2007, ble tilsvarende forsgk gjennomfgrt med uttak direkte fra
oppdrettsmerd.

4.11.1 Utvikling i rigor mortis hos laks slaktet fra oppdrettsmerd

120

NI
Y

A —=— Etter slag
40 1
I —a Fra akast 2
- Etter el- bed
0 T T L T T T T

0 5 10 15 20 25 30

—e—Fraawkast 1 ||

Endring i Tail drop fra o-punkt

Timer etter avliving

Figur 17 Utvikling i rigor mortis avhengig av behandling.
Forskjellene i rigor-utvikling er starre her enn tilsvarende fra ventemerden. Levende kjgling

og bedgving av strem er like og laksen nar tail-drop etter 7-8 timer. For de andre (2 fra
avkast og en SI-5) er pre rigor tiden minst 20 timer.
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4.11.2 Sammenligning mellom bedgving med strgm og slag

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 stgrre enn antatt. Det
kan synes som om denne gruppen (Sl-5-bedgvd og blggget fra bat) aldri blir s dgdsstiv at
den ikke kan prosesseres. | sa fall er pre rigor kun en teoretisk term og transportavstander
(tid) avhengig av hygienemessige forhold og holdbarhet.
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Figur 18  Effekt av fire sekunders eksponering for stram pa rigorutvikling.

4.11.3 Utvikling i pH post-mortem

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 lgpet av det
forste dggnet. 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
forste dggnet.
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Figur 19  pH-utvikling post mortem avhengig av behandling.

4.12 Mikrobiologisk analyse av islagret laks

Formal

| dette forsgket gnsket en & kartlegge holdbarheten til laks slaktet med den nye metoden
sammenlignet med laks slaktet pa tradisjonell mate. Dette kapittelet omhandler de
mikrobiologiske analysene som viser forlgpet av bakterievekst i laks ved 20 dggns lagring pa
is. De to gruppene som ble sammenlignet er:

e S: slaktet med SI-5 systemet om bord pa M/K Sgrfold.
e R: slaktet pa Ryfisk etter levende kjgling

Gjennomfgring

Pa grunn av transport av prgvemateriale fra Hjelmeland til Tromsg ble det ikke gjennomfart
analyse av laksen like etter slakting (nulluttaket). Farste analyse skjedde etter fem dggns
lagring pa is (etter slgying). Laksen ble deretter analysert etter 10, 15 og 20 dggns lagring pa
is. For hvert uttak ble fem laks analysert for totalt kimtall og mengde sulfidproduserende
bakterier. Totalt ble det analysert 20 fisk per gruppe.

Uttaksdatoer 2007:

Dag 0-slakting tirsdag 3. september
Dag 6 mandag 10. september
Dag 10 fredag 14. september
Dag 15 onsdag 19. september
Dag 20 mandag 24. september
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Resultater

Det farste uttaket ble gjort den 14/9, etter 10-11 dagers lagring pa is. For hver av de to
gruppene ble fem fisk analysert. Sterile pragver ble tatt ut fra tykkfiskmuskelen (loins), om lag
15 gram per fisk. Det ble ikke registrert detekterbare nivd i det fegrste uttaket.
Deteksjonsnivaet er pa 50 bakterier/g.

Dette var ogsa tilfellet ved andre uttaket den 19/ etter 15/16 dagers lagring pa is.

Ved det siste uttaket (24. september), etter 20/21 dager lagring pa is ble det malt
bakterievekst bade for gruppe S og gruppe R. Resultatene er vist i tabell 1 og 2.

Tabell 2 Bakterieinnhold for gruppe S, (slaktet med SI-5 systemet om bord pa M/K
Sarfold) ved uttak den 24/9. I.d. = ikke detekterbare niva.

Fisk Totalt kimtall Sulfidprodusenter
1 i.d. i.d.
2 50 i.d.
3 50 i.d.
4 i.d. i.d.
5 200 i.d.
Snitt 60
St.avvik 82
e Tabell 3 Bakterieinnhold for gruppe R (slaktet pa Ryfisk etter levende kjaling)
ved uttak den 24/9. I.d. = ikke detekterbare niva.
Fisk Totalt kimtall Sulfidprodusenter
1 id. i.d.
2 650 i.d.
3 650 i.d.
4 270000 15000
5 4000 i.d.
Snitt 55060 3000
St.avvik 120165 6708

For gruppe S var bakterieinnholdet lavt eller under deteksjonsniva for alle individer, med et
giennomsnitt like over deteksjonsnivaet (60 bakterier/g). Det ble ikke funnet
sulfidproduserende bakterier. Analysene av gruppe R viste meget stor spredning i totalt
bakterieinnhold, fra under deteksjonsniva (50/g) til 2,7x10° bakterier/g. Gjennomsnittsverdien
I& p& 5,5 x10* bakterier/g. | en av fem individer ble det funnet sulfidproduserende bakterier,
med et niva pa 1,5 x10* bakterier/g.

Som vi ser i tabell 1 og 2 har gruppe S fortsatt et meget lavt bakterieinnhold ved det siste
uttaket. Bakterienivaet er litt hagyere for gruppe R enn S for fire av fem individer. Fisk nummer
R-4 har derimot et stort avvik i kimtallsniva i forhold til de andre fiskene i samme gruppe,
uvisst av hvilken arsak.
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Ser en bort fra fisk R-4 har begge gruppene et lavt bakterieinnhold ved det siste uttaket, men
gruppe R har likevel rundt 10-20 ganger mer bakterier enn gruppe S. En forelgpig, og
konservativ konklusjon er at direkteslakting fra oppdrettsmerd og transport i RSW ikke farer
til mer bakterievekst i laksens muskulatur.

4.13 Fase 2 —fullskala

Resultatene i fase to var som forventet; utvikling av pH og Rigor mortis var lik den vi hadde
funnet i forsgkets forste del. Oppsummeringen av forsgkene ved Ryfisk, Marine Harvest-
region sgr er gitt gjennom Marine Harvests rapportering. Pa slutten av fase to ble M/K
Sarfold flyttet til anlegget pa Heergy utenfor Sandnessjgen. Anlegget hadde en fullskala
strambedgver (Seaside as) slik at komparative forsgk kunne gjennomfgres. Laksen er her
eksponert for 40 V og 100 Hz i ca 15 sekunder.

4.14 pH, slakting pa Heergy

Forskjellene i pH i blod viser tydelig hvilken effekt behandlingen har gjennom gkt
svgmmeaktivitet og stress. pH i blod faller fra 7,75 £ 0,14 (i merd) til 7,51 + 0,11, etter
pumping om bord i M/K Sgrfold og avlivet med SI-5 systemet ned til 7,31 + 0,23 etter at
laksen er pumpet inn fra ventemerd og bedgvet med stram.

Blod pH

O Ventemerd/slag
8,00 - @ E.Pumping/slag (S)

O Ventemerd/Strgm

7,80 -

7,60 -

7,40 -

pH

7,20 -

7,00 -

6,80 -

6,60 -

Figur 20  Forskjeller i blod-pH avhengig av behandling.
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Muskel pH
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Figur 21 Utvikling i muskel-pH post mortem avhengig av behandling.

pH i muskel viser en tilsvarende utvikling; laks direkte fra ventemerd og laks pumpet og
bedavd med SI-5 har et langsomt fall i pH, mens laksen som er bedgvd med strgm har bade
et lavere pH niva initialt og faller raskere.
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Figur 22  Utvikling i "tail-drop” avhengig av behandling.
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Rigor malt med penetrometer

—e— Ventemerd/slag

4.00 - —&— E.Pumping/slag (S)
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0,00 ‘ \ \ \
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Tid i timer

Figur 23  Utvikling i rigor mortis malt med Penetrometer.

Ikke overraskende fglger utviklingen i dgdsstivheten samme mgnster og ogsa her.

4.15 Rigor mortis - forlgp og varighet

Figuren viser forlap og varighet av Rigor mortis Elektrisk bedavet laks gar raskest inn i rigor,
men ogsa farst ut (etter ca 35 timer pa is). Laks tatt ut ved ventemerd gar inni R.m omtrent
nar den elektrisk bedgvede gar ut (35 timer) og ut av R.m etter ca 48 timer. Laks pumpet
med vakuumpumpe og slaktet via SI-5 systemet gar in i rigor etter 15-20 timer, men bruker
like lang tid til den gar ut av dgdsstivheten.
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Figur 24  Elektrisk bedevd laks gar ferst inn i rigor mortis og farst ut. Bruk av
vakuumpumpe fgrer til at laks gar inn i rigor etter ca. 12 timer mot ca 35 timer
dersom laksen blir slaktet direkte fra merden.

4.16 Rigor mortis vs. slgying og filetering

Filetindeks er en sensorisk evaluering med hensyn til lukt, farge, konsistens og overflate.
Beste karakter for hver egenskap er 0, darligste er 3. Hver filet kan derfor f& maksimalt 12
poeng. Vurderingen blir sammenlignet med prosessansvarlig hos Marine Harvest i forhold til
om fileten var egnet for videre produksjon eller ikke.
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Figur 25  Filetindeks (kvalitet) i forhold til lagring i RSW.

For & finne ut hvor lenge blagget laks kan ligge i RSW far det oppstar tap av utbytte fra
slaying eller filetering ble grupper & 50 laks lagret i RSW pa kjglerom.

Lagringsbetingelsene simulerer transport- og lagringsbetingelsene om bord pa M/K Sgrfold.
Som tidligere gikk laksen inn i en svak dgdsstivhet etter om lag ett dggn. Dgdsstivheten var
kraftig nok til & gi fullt utslag (90) pa tail-drop testen. Operatar av slgyemaskin vurderer
imidlertid laksen til & vaere "myk i det meste av hovedmuskulaturen” og smidig nok til a
prosesseres.

Tabell 4  Grupper av blggget laks lagret i RSW.

Timer lagret i RSW Temperatur @C) pH Sensorikk
28 0,8+0,5 6,4 +0,15 1,4+0,9
39 15+04 6,3+ 0,03 1,9+0,7
52 0,7+0,5 6,4 + 0,08 40+£1,0

Det ble ikke registrert slgye eller fileteringsfeil pa laks lagret i RSW i 28, 39 eller 52 timer,
men fisk lagret i 52 timer fikk alvorlig spalting og ble vurdert som uegnet til videre
bearbeiding.

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

e CO, Fra Ryfisk as sin tradisjonelle produksjon; fra ventemerd, via pumpe til
levendekjgling.

e Strgm: Fra B/B Tauranga, bedgvet med strogm og fraktet til slakteriet i RSW.

e Slag: Fra B/B Tauranga, bedgvet med slag og fraktet til slakteriet i RSW.
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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 og gruppene transportert i RSW.

Begge "Tauranga’-gruppene hadde bedre QIM-score enn den konvensjonelle gruppen i
forhold til reell alder. Det var seerlig 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.

Qim-estimat

12 ~

10

Islagret (dggn )
(o]

CO02 Strgm Slag

@ Qim-estimat W Reell alder

Figur 26  Forskjellene mellom QIM-estimat og reell alder er stgrst for den levendekjglte
gruppen. "CO;"-gruppen og "slag” er like gamle, mens QIM-estimatet tilsier at
"slag”-gruppen vurderes som ett dggn yngre. | lgpet av ni dagers lagring har man
(QIM-vurdert) tjent inn ett dagn i lagringsevne ved a slakte direkte fra merd.
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Figur 27  Teoretisk utvikling i QIM-score i forhold til hvor lenge den har veert lagret pa is
(gul linje) og hvordan de to gruppene har utviklet seg etter henholdsvis 10 og 15
dagn pd is (fra anlegget pa Ryfisk, levende kjglt) og 11 og 16 dggn (slaktet
direkte fra merd om bord i M/K Sgrfold).

QIM-score tilsier at laks slaktet direkte fra merd og transportert til landanlegg i RSW fremstar
som inntil 2 dagn "ferskere” etter to uker pa is. Hovedgrunnen til denne forskjellen er igjen
forskjeller i lukt og utseende pa slim pa gjellene. Transporten i RSW har vasket slim og blod
bort og redusert bakterieveksten.
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Hovedkonklusjoner fra prosjektet

Resultatene fra forsgket er positive, bade med hensyn til velferd, kvalitet og logistikk.
Resultatene har dannet grunnlag for at Marine Harvest, region sgr, na gnsker a
slakte all sin fisk med denne metoden.

Restitusjon hos fisk, fra utmattet til hvilende (eng: rested) tar lang tid. Negative
pavirkninger pa slaktefisken i merden vil vanskelig kunne "repareres” far bedgving og
slakting

Atferdsbasert slakting (Seafood Innovation Ltd.) er effektiv og sikrer god velferd
forutsatt at laksen ikke trenges hardt, at pumping eller having er skansom og at
utstyret blir brukt av gvet personell

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

Et 4-kanals slaktesystem fra Seafood Innovation Ltd./ Stranda Prolog as slakter 60
laks per minutt ved normal drift. Tre system pa en bat skal kunne slakte opptil 250
tonn pa fire timer (Marine Harvest)

Skansom slakting direkte i brannbat gir pre rigor tid pa minst 24 timer

Ved lang pre rigor tid er dgdsstivheten sa svak at det ikke blir problemer med feilkutt
under slgying

RSW-lagring og transport av blggget laks utover 40 timer gir kvalitetstap pa filet
Pumping av laks i rigor mortis "slar” den ut av rigor og kan gi et mykt (soft) rastoff
Laks som blir "pumpet ut av dagdsstivhet” vil kunne ga inn i ny dgdsstivhet

Elektrisk bedgvelse reduserer pre rigor tiden med 40 til 50 % og kan derfor ikke
brukes nar transporttiden er lang

Elektrisk bedgvet laks ga ryggknekk og blgdninger pa 8-10 % av laksen i dette
forsgket

Elektrisk bedgvet laks far en kraftigere dadsstivhet og vil ikke kunne slgyes nar
maksimal dagdsstivhet er oppnadd

55



56



6.1

6.2

6.3

Momenter spesielt vektlagt av Marine Harvest

Hvorfor slakting direkte fra oppdrettsmerd?

Bedre smittehygiene ved lukket transport (for eksempel med referanse til dagens
situasjon med PD utbrudd)

Eliminerer problemet med transportdgdelighet pa grunn av hgye sjgtemperaturer og
svak fisk

Bedret fiskevelferd enn ved levende transport
Mer effektiv transport til slakteri med 5-6 ganger sa mye fisk med samme bat

Redusert sultetid gir bedre forfaktor og starre volum fordi laksen er féret fire dager
ekstra

Fullstendig nedkjglt fisk leveres til slakteriet (RSW)

Fjerning av levendekjgling og utblgdningstank kan gke kapasiteten i slakteriet

Aktuelle problemstillinger far oppstart av prosjektet

Blir teknologien god nok for strengere hygieniske krav?

Oppnatr vi tilstrekkelig pre rigortid?

Hvor skansom er bedriftens prosedyrer for trenging og pumping?
Hvor effektiv blir bedgvelse og blagging?

Blir RSW lagring og kjgling god nok?

Blgr laksen godt nok ut i RSW?

Hvordan pavirker pumping av ded fisk kvaliteten?

Hva slags utstyr trenger vi

Lasting med mammutpumpe

Vakumpumpe plassert sa lavt som mulig for & redusere undertrykket
Bedgvelse bade strgm og slag i hodet (SI5)

Lukket container med god etterkontroll

Alt blodvann skal ledes til egen tank og behandles separat
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e Lossing med vakuumpumpe
e Blodvann pumpes til pakkeriet sitt renseanlegg

e Forsgkene gjgres pa brannbat (Tauranga) og ringnotbat (Sgrfold)

6.4 Resultater og responser
e 2000 tonn slaktet i perioden juli til desember 2007

e Malt sveert god kvalitet og en pre-rigot tid pa 20-30 timer

e 10 timers transporttid er uproblematisk

o Bedret fiskevelferd i slakteprosessen

e Det har ikke veert negative tilbakemeldinger fra kunder
Mattilsynet:

e Veldig positive til prosjektet

e Det er lov a slakte pa merdkant

e Krav om oppsamling og behandling av alt blodvann

e Godkjenning av slaktebaten

e HACCP, vask og desinfeksjon er utarbeidet

6.5 @konomii slakting direkte fra merd

e Brgnnbat i dag: ca 0,35-0,50 NOK pr kilo slayd (levert ventemerd) eller ca 0,60-1,00
NOK levert levende ved kai.

e Fartgyet har da en kapasitet pa ca 200-250 tonn pr dag (slgyd)
e Arskapasitet 60-70.000 tonn/ &r og en kostnad er ca 0,80 NOK pr kilo slgyd
e Reduserte kostnader til ventemerd, blaggere og kjaling

e Ved full omlegging og god kapasitetsutnyttelse er det realistisk med slaktekostnader
pa om lag 0,5 NOK pr kg
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7 Sluttkommentar

Marine Harvest, region sgr har gatt foran i utviklingen av disse slaktemetodene i Norge. De
fortjener i tillegg til dette ogsa takk for at de @nsker resultatene publisert og gjort tilgjengelig
for resten av naeringen. God velferd og god kvalitet er med andre ord ikke arenaer hvor man
skal konkurrere hardt. Alle er avhengige av at laks oppfattes som et generisk miljgvennlig,
dyrevelferdsmessig og sunt produkt.

Prosjektet "Direkteslakting fra oppdrettsmerd” kom i en tid hvor naeringen stilles overfor store
utfordringer. Dette prosjektet er gjennomfgrt i landets sgrligste region som, i tillegg til hgye
sommertemperaturer, ogsa har et sterkt gkende problem med PD (Pancreas syke).

| tillegg faller prosjektet sammen med store endringer i lover og forskrifter. Naeringen skal na
omstilles fra bruk av CO, som bedgvelse til nye metoder som er godkjente i forhold til
velferd. | tillegg gnsker man selvsagt enda bedre kvalitet.

Dette prosjektet har gitt mange svar og forslag til lgsninger pa sentrale utfordringer. Man har
vist at det er fullt mulig & skalere denne metoden slik at all laks i denne regionen (Marine
Harvest) kan slaktes pa merdkanten. Og resultatene velferdsmessig og kvalitetsmessig er sa
gode at ogsa andre slakterier hos Marine Harvest na skal bygges om.

Prosjektet har selvsagt ogsa produsert noen nye problemstillinger og Marine Harvest, region
sar, blir nok ogsa i tiden fremover brukt til evaluering av slaktemetoder, evaluering av
pumpeteknikker, nye utblgdningsstrategier eller fierning av tykkfiskbein pre rigor?.

Jeg vil, pa vegne av mine kollegaer ved Nofima Marin as og de andre forskerne som deltok i
dette prosjektet, fa takke for a ha blitt tatt imot pa en flott mate ved Ryfisk as pa Hjelmeland
og for viktige bidrag faglig og sosialt. En seerlig takk gar til prosjektleder ved Marine Harvest,
Kurt Oppedal, ansvarlig for koordinering av slakteplanene Asmund Femsteinevik og
ansvarlig for gjennomfgring av all slakting i fase 2, Stephen Harris.

Kjell Midling

Nofima Marin as
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