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Sammendrag:

| prosjektet er det gjennomfart en lang rekke forsgk og tester, fra merd og helt frem til ferdig filet, ved bade
lave og hgye slaktetemperaturer, internt hos Marine Harvest og ved personell fra Nofima og
Havforskningsinstituttet. Myk filet, spalting og hvordan forlgpet av rigor mortis pavirkes av pumping og
behandling av fisken har veert sentralt i prosjektet. Ulike muskelgrupper hos laks blir dgdsstive til ulike
tidspunkt. Det er vist at kvalitetsproblemer kan oppsta hvis fisken blir behandlet (pumpet og slgyd) i rigor
mortis. Det er en sammenheng mellom rigor mortis og kvalitetsproblemer som spalting og myk filet.
Transport, handteringsmetoder og prosesseringsteknikker kan forbedres. Det er bedre & pumpe fisk til buffer
pa land sa tidlig som mulig og kvaliteten blir minst like god som nar fisken holdes ombord i baten.

Marine Harvest har etablert klare og presise rutiner for oppdretterne som skal levere fisk, seerlig i forhold til
trenging under pumping.

English summary:

A large number of tests and experiments have been conducted in this project, from cage to processed filet
and during high and low sea temperatures, by Marine Harvest themselves as well as in collaboration with
Nofima and Institute of Marine Research . Soft filet, gaping and how rigor mortis is affected by pumping and
handling has been central elements.

It has been demonstrated that quality problems can occur if fish are handled in rigor mortis. Fish that are
processed in rigor mortis and become soft will continue the rigor mortis process after handling. There is a
correlation between rigor mortis grade and quality problems. The transport, handling methods and
processing techniques of dead haul fish can be improved. There are advantages to pumping fish to a buffer
as early as possible. Results show that quality of fish pumped early to a buffer are at least as good as the
quality of fish held onboard the boat. Marine Harvest have established procedures for crowding harvesting,
transport, unloading and hygiene.

1 Nofima AS - Tromsg
2 . .
Marine Harvest — region sgr
3 Havforskningsinstituttet i Bergen
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1 Bakgrunn

Marine Harvest AS (MH) har siden 2006 prgvd ut og evaluert en lang rekke slaktemetoder
for oppdrettslaks. Bedriften har statt i spissen for utpravingen som kom som fglge av nye
slakteriforskrifter og implementeringen av forbudet mot bruk av CO, som bedgvelse. Ulike
forsgk i bedriften har veert gjennomfert av Nofima med stgtte av FHF. Bade elektrisk
bedgving (Seaside AS) og slag (Seafood Innovations Ltd./Stranda Prolog AS) ble vurdert i
disse forsgkene. | tillegg har MH fortsatt arbeidet med & perfeksjonere levende kjgling og
sedering ved CO, (Ryfisk, Hjelmeland) og har ogsa implementert andre slagsystemer som
Richard Bass-RB6. Bedriften har ulike utfordringer i forhold til hvor i landet slakteriene ligger
og har fortsatt ulike slaktekonsept i bruk.

| 2007-2008 gjennomfgrte MH region sar en rekke forsgk pa slakting av oppdrettslaks direkte
fra produksjonsmerd. Dette var vanlig tidligere i Norge (1980-arene) og er ogsa normal
prosedyre i for eksempel British Colombia, Tasmania og Skottland. Skalaen i Norge er
imidlertid starre. Hoveddelen av forsgkene fant sted i sgr. Ryfisk pa Hjelmeland (Rogaland),
men ogsa i nord Marine Harvest sitt anlegg pad Heergy (Nordland). Resultatene fra disse
forsgkene er blant annet publisert i rapporten "Slakting av oppdrettslaks pa bat, direkte fra
oppdrettsmerd” (Midling et al. 2008).

Hovedmalet med prosjektene var a teste avliving og blagging pa bat i neer industriell skala og
a danne det ngdvendige kunnskapsgrunnlaget for omlegging av all slakting ved Marine
Harvest, region sgr. Fase 1 av prosjektet ble gjennomfegrt pa brannbaten "B/B Tauranga”
hvor fglgende momenter ble evaluert og dokumentert:

e mammut-pumpe (air-lift) versus vakuumpumpe
o elektrisk bedgving versus slagbedgving
e avliving ved merd versus levende i brgnnbat

Resultatene var sveert positive og MH gnsket a slakte mest mulig av laksen i regionen pa
denne maten. Fase 2 av prosjektet ble gjennomfgrt pa ringnotfartgyet "M/K Sgrfold”, dels i
sar og dels i anlegget pa Heergy. | alt ble om lag 2000 tonn testet i de to systemene som
gav fglgende konklusjoner:

1. Skansom trenging og pumping gir god bedgvelse, blggging og kjaling og sveert lang
pre-rigor tid.

2. Laksen far forbedret kvalitet i forhold til levende kjaling og minst like lang holdbarhet
(QIM, kimtall).

3. Elektrisk bedaving reduserer pre-rigor tiden og kan ikke brukes nar transporttiden er
lang.

4. Adferdsbasert slakting er effektivt og sikrer god velferd og kvalitet, men krever kyndig
personell og skdnsomhet ved trenging og pumping.
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Skalering 2009

B/B Tauranga ble bygd om for slakting direkte fra oppdrettsmerd og ble det farste
prosessfartayet i Norge. De viktigste endringene pa fartayet er:

1.2

Bilde 1

Fartgyet laster na 280 tonn laks mot 60 tonn far ombyggingen.

Pumping av fisk ombord ble effektivisert gjennom montering av ny vakuumpumpe
med to tanker, hver pa 4,5 m* volum.

Kort pumpedistanse fra ventemerd.

Hydraulisk justerbart sorteringssystem (senere sveiset fast pa grunn av problemer
med & fa hydraulikken til & fungere).

Tre fulle SI-5 rigger, noe som gir 12 kanaler med slag- og blgggesystemer og en
beregnet kapasitet pa 50 tonn/time.

Seks RSW-tanker totalt pd 400 m® og med fordeling RSW/fisk p& 60/40.
Kjalekapasitet pa 1,2 mill. kcal, eller 70 tonn fisk fra 20 grader til null grader per time.

Cleaning In Place (CIP) pa alle tanker og rar for & sikre god hygiene.

Strategivalg

9YII0RD

Sentralt tema i forsgkene; gir laks slaktet direkte fra merd (B/B Tauranga t.v.)
bedre gkonomi og kvalitet enn laks slaktet via ventemerd (B/B @yfjord t.h.) eller
er kombinasjon rette vei a ga?



Lakseproduksjonen lengst sgr i Norge (sgr for Bergen) har spesielle utfordringer knyttet til
stor temperaturvariasjon (hgy sommertemperatur, lav vintertemperatur). | tillegg har omradet
hatt store utfordringer innen sykdom (PD og CMS) og lus. Dette farer til svekket fisk i
perioder og tidvis stor og lite forutsigbar dgdelighet. Disse problemene farer til at Marine
Harvest, region sar, ikke kan benytte ventemerder i lange perioder (for eksempel juni til
oktober 2010). Dette var den viktigste enkeltfaktor til at slakting direkte fra oppdrettsmerd ble
satt i gang.

Det er knyttet usikkerhet til hvilke bidrag apne brgnnbater har i forhold til & spre smitte og lus,
men fortsatt er det denne type fartgy som foretrekkes. Betingelsene for brgnnbatnaeringen
kan imidlertid endres raskt og gkt behov for sikkerhet kan fgre til mange prosessfartgy a la
B/B Tauranga. Kapittel 5 oppsummerer fordeler og ulemper med denne teknologien i forhold
til dagens brgnnbater.

Bilde 2 Prosjektdeltakere i full sving med & male rigor mortis og forskjellige
kvalitetsparametre pa laks slaktet direkte fra oppdrettsmerd og via ventemerd og
levendekjgling.
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Malsetting ved prosjektet

Prosessfartgyet B/B Tauranga ble satt i drift umiddelbart etter ombygging og ga gode
resultater. Imidlertid er det knyttet noe usikkerhet til denne driftsformen og mulige
sammenhenger mellom mykhet i fileten etter pumping etter filetering pa Ryfisk, Hjelmeland.

Fglgende malsettinger ble formulert:

1. A finne sammenhengen mellom behandling av den levende fisken og mykhet i filet

under bearbeiding og filetering.

2. A finne sammenhengen mellom rigorforlgp, behandling av fisken i rigor,

gjeninntredelse i rigor og mykhet/spalting av fileten.

3. Afinne hvor i prosessen produksjonsfeilene oppstar.

| tillegg ble fglgende delmal formulert:

Etablere protokoll av prosess og malinger av fisk fra trenging, atferdsstyrt slakting til
pumping inn til slakteri og finne mulige arsaker til myk filet.

Beskrive forlgpet av rigor mortis i tankene pa B/B Tauranga og om RSW-sirkulasjon
pavirker fiskens kvalitet og sammenligne denne med tilsvarende fra kar pa dekk.
Finne sammenheng mellom betingelser under avkast og forlgpet av slaktingen.
Stressniva (utmattelse) og laksens evne til & blg ut.

Vurdere velferd, hygiene, redusert smittepress inkludert avliving av utsortert fisk med

stram.



3 Material og metode

3.1 Hvaog hvordan vi maler

Maling av respons pa behandlinger av laks som trenging og pumping i kommersiell skala er
vanskelig. For det farste er det ofte sveert mange fisk som behandles samtidig (et avkast kan
ha 100.000 individer), for det andre utsettes fisken for behandlingen i ulik tid og det vi maler
varierer fglgelig ogsa gjennom uttaket av laksen. | et avkast tas 0-gruppen (ustresset laks)
for maling av fysiologisk stress ut med hav nar den blir tilgjengelig for det, og sa tidlig som
mulig. Vi haper da at det er den minst pavirkede fisken som da tas ut. Ofte finner vi,
dessverre, at flere av disse individene (blant 20) er relativt utmattet. Det er sannsynlig at
disse individene har veert i kontakt med avkastnotens notlin og har svemt (kiempet) mot & bli
fanget. Og at det er nettopp dette som gjagr at de svemmer helt i overflaten. Dataene vi
samler inn pa denne maten varierer derfor mye og medfarer tilsvarende usikkerhet til
konklusjonene. Vi har konsentrert oss om sa enkle metoder som mulig for a registrere
utmattelse/stress og kommet frem til pH i blod og muskel, laktat (melkesyre) i blod og
glukose i blod. Alle fire parametre tas med enkle prober, enten stikkelektroder eller "sticks”. |
tillegg til laksens fysiologiske respons kartlegger vi ogsa hvordan fisken opptrer under lagring
pa is. For slakteriene er det saerlig utvikling og styrken i dgdsstivheten (Rigor mortis) som er
viktig. Tradisjonelt oppstar slgyeskader nar laksens "Tail-drop™ (vinkel mellom fisk og
loddrett linje og som brukes som et mal for hvor stiv fisken er) blir mer enn 60 grader. Jo mer
stresset og utmattet, desto raskere gar fisken inn i dedsstivheten og desto raskere oppstar
det slgyeskader. Det er dette som er hovedgrunnen til at elektrisitet ikke kan brukes pa
slakting direkte fra oppdrettsmerd; fisken blir dgdsstiv etter 5-6 timer i motsetning til avliving
ved slag hvor den blir dadsstiv etter 20-30 timer.

3.1.1 Glukose

Glukose vil p& samme mate som kortisol kunne relateres til stressniva, men her er
responstiden lengre. Glukosenivaene i blod svinger med fgdeinntak, sd man ma ta hensyn til
fiskens erneeringsmessige status. Laksefisk viser kun en moderat gkning i glukose ved
stress; en gkning pa 25 % fra basalniva kan forventes etter stress, ustresset laksefisk har
blodglukosenivaer rundt 100 mg/dL, noe som tilsvarer ca. 5.5 mmol/L (Barton & lwama,
1991). Ved betydelig stress vil nivaet kun gke til 10-12 mmol/L.

3.1.2 Laktat og pH

Musklenes forbrenning av energi (glukose) med oksygen til stede (aerob forbrenning) farer til
gkt produksjon av karbondioksid (CO,). pH reduseres (H gker) med gkende CO, som fglge
av likevekten mellom vann (H,O), CO, og hydrogen protoner (H). Hvit muskulatur, som utgjar
hovedandelen av fileten, har darlig blodtilfarsel og dermed liten oksygentilgang. Hgy
muskelaktivitet medfarer derfor gkt forbrenning uten oksygen (anaerob forbrenning). Slik
forbrenning forer til gkt produksjon av melkesyre (laktat) i muskelen, som igjen farer til
redusert pH. Fisk som stresses over tid vil derfor ha redusert pH i blod og muskel bade som
falge av gkt oksygenforbruk (gkt CO, produksjon) og forhgyet laktat nivd (anaerob
forbrenning).



Tabell 1 Oversikt over aktiviteter og forsgk gjennomfart hos Marine Harvest - region sgr,
ved de tre periodene Nofima deltok i slakting direkte fra oppdrettsmerd.

Tid og sted Aktiviteter og forsgksvariable

1. Fysiologi fra avkast oppdrettsmerd (pH-muskel og blod, laktat helblod,
glukose helblod).

2. Effekt av pumping til B/B Tauranga og stgrrelsessortering inkludert avliving
med SI-5 (pH-muskel og blod, laktat helblod, glukose helblod).

3. Fysiologi fra avkast ventemerd (pH-muskel og blod, laktat helblod, glukose

helblod).
Februar 2010 4. Effekt av pumping inn til Ryfisk inkludert levendekjgling (pH-muskel og blod,
Ringja 1,5 °C og Ryfisk laktat helblod, glukose helblod).

5.  Sammenlikne logistikk og resultat mellom "dead-haul, B/B Tauranga” og
"levende i brgnnbét B/B @yfjord”).

6. Utvikling av pH i muskel post mortem i alle fire grupper.
7. Utvikling av Rigor mortis post morten i alle fire grupper.
8. Quality Index Method (QIM) og filetvurdering.

9. Fysiologi fra avkast oppdrettsmerd (pH-muskel og blod, laktat helblod,
glukose helblod).

10. Effekt av pumping til B/B Tauranga og stgrrelsessortering inkludert avliving
September 2010 med SI-5 (pH-muskel og blod, laktat helblod, glukose helblod).

Ringja temp 15,5°C 11. Utvikling av pH i muskel post mortem i begge grupper.
12. Utvikling av Rigor mortis post morten i begge grupper.
13. Forsgk bufferlagruing i RSW og lagring for vurdering av filet med industritest.

14. Fysiologi fra avkast oppdrettsmerd (pH-muskel og blod, laktat helblod,
glukose helblod).

15. Effekt av pumping til B/B Tauranga og starrelsessortering inkludert avliving
med SI-5 (pH-muskel og blod, laktat helblod, glukose helblod).

16. Fysiologi fra avkast ventemerd (pH-muskel og blod, laktat helblod, glukose

April 2011 helblod).
Flekkefjord 17. Effekt av pumping inn til Ryfisk inkludert levendekjgling (pH-muskel og blod,
temp 5,4°C laktat helblod, glukose helblod).

18. Utvikling av pH i muskel post mortem i alle fire grupper.

19. Utvikling av Rigor mortis post morten i alle fire grupper.

20. Bufferlagring i RSW (Stranda Prolog skrue).

21. Manipulering av laks ut og inn av Rigor mortis, effekt pa spalting og blathet.




4 Resultater og diskusjon

4.1 Fysiologi sammenfattet

Tabell 2 viser fysiologiske data i de tre forsgksperiodene. Ved forsgkene i september 2010
var det ikke laks i ventemerdene ved Ryfisk og derfor ikke mulig & gjennomfgre komparative
forsgk. Grunnlagsdataene viser at trenging og pumping fra ventemerd, gjennom sortering og
bedaving, blggging og avliving (SI-5) ombord pa B/B Tauranga foregikk skansomt og gav
liten effekt p& laksen ved lav temperatur(1,5°C) (februar 2010) og ved uttaket i april (5,4°C).
Det er en tendens til at effekten blir stgrre ved hayere temperatur(15,5°C) (september 2010),
men variasjonen i uttakene er sveert hgy. Tabellen under angir gjennomsnittsverdier og -+
verdier er standardavviket for gruppene.

Tabell 2 Oppsummerte fysiologiresultater fra alle forsgk, direkte fra merd (Tauranga) og
via ventemerd og levende kjgling (Ryfisk).
Sted Feb 2010 Sep 2011 Apr 2011
Tauranga Fra Merd Etter SI-5 Fra Merd Etter SI-5 Fra Merd Etter SI-5
Laktat 0,8 +0 0,84+0,08 3,03+2,1 4,49+15 3,37+£1,14 3,35%£1,21
(mmol/L)
Glukose 5,22+0,93 5,29+0,86 3,39+0,8 3,28+0,59 2,75+0,85 2,76x0,64
(mmol/L) 8
pH muskel  7,65+0,12 7,56+0,12 6,94+0,2 6,84+0,25 7,35+0,21 7,35%0,21
9
pH blod 7,77+0,10 7,79+0,11 7,43+0,1 7,28+0,18 7,61+0,08 7,58+0,09
4
Ryfisk Ventemerd Lev. kjglt Ventemerd Lev. kjalt
Laktat 5,75+1,06 6,67+0,99 1,74+0,65 5,9+1,83
(mmol/L)
Glukose 3,07+1,35 4,02+0,75 3,22+0,79 4,1+0,82
(mmol/L)
pH muskel  7,55+0,22 6,96+0,07 7,57+0,15 6,9+0,03
pH blod 7,61+0,14 7,19+0,13 7,72+0,09 7,1+0,18

Logistikken fra ventemerd ved Ryfisk viser et litt annet bilde enn for laks slaktet direkte fra
oppdrettsmerd (Tauranga). Selv om laksen tilsynelatende har restituert godt reagerer den na
kraftig pa pumping nar dette kombineres med levende kjgling og CO,-sedering.



4.2  Pumpeprofil

Testingen av den nye pumpen pa B/B Tauranga viser at trykket varierer mellom 0,6 Bar ved
innsugingen til tanken og om lag 1,6 Bar nar laksen blir trykket videre opp mot sortering og
adferdskammeret.
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Gjentatte pumpeprofiler 5 stk eksempel

Figur 1 Pumpeprofil for B/B Taurangas nye vakuum- trykkpumpe.

Pumpeprofilen er jevn, noe som indikerer at pumpen er skansom og at ikke fisken utsettes
for store trykkvariasjoner (som i impellerpumper — Midling et al. 2008). Trykkendringene er
ogsa innefor det som vi forventer at laks skal tdle. Som for andre vakuumpumper er det
oppholdet i selve tanken (der trykket endres fra vakuum til overtrykk) og hvor laksen "vaskes”
som induserer fluktrespons hos laksen. "Arbeidet” som utferes inne i tanken er direkte arsak
til at laksen stresses, at pre-rigor tiden reduseres og at faren for feil under prosessering gker.
Dette vil kunne reduseres ved & anvende for eksempel air-lift pumper (mammut).

4.3 Ringjafebruar 2010 - lav temperatur

Forsgkene 23.-25. februar foregikk under sveert lave temperaturer (1,5 °C). Avkastet ble
foretatt tidlig om morgenen og bade fisk til ventemerdene pa Ryfisk og slaktingen til B/B
Tauranga ble tatt fra samme avkast. Fisken oppfgrte seg sveert rolig ved denne
temperaturen.
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Bilde 3 Grafene viser registrering og dokumentasjon av slaktingen slik det fremkommer i
Seafood Innovations Ltd. software-program.
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Bilde 4 Ved 1,5 °C i avkastet svammer laksen sveert rolig.

Ringja, Avkast

M Tauranga, SI-5

Glukose Laktat pH Blod pH Muskel

Figur 2 Ved 1,5 °C i avkastet malte vi ingen fysiologiske forskjeller fgr og etter pumping.
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Dette viser at laksen ikke har reagert med gkt svammeaktivitet i slanger eller trykkammer.
Det er sannsynlig at laksen ikke var i stand til & reagere pa behandlingen. Den relativt hgye
glukoseverdien indikerer at laksen har hatt problemer med lav temperatur en periode far
trengingen startet siden endring i glukoseverdi er en sveert langsom prosess.

Laks som transporteres levende i brannbat til Ryfisk sine ventemerder viser svak gkning i
glukose og laktat og senking i pH-blod og muskel. Den stgrste forskjellen finner imidlertid
sted nar laksen pumpes inn til levendekjgling (Stranda-skrue).

m Ryfisk, Ventemerd

m Ryfisk, Levendekjglt

Glukose Laktat pH Blod pH Muskel

Figur 3 Forskjeller i fysiologi mellom avkast i ventemerd og levende kjgling og sedering
med CO,( Ryfisk pa Hjelmeland).
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M Ringja, Avkast

M Tauranga, SI-5

m Ryfisk, Ventemerd

m Ryfisk, Levendekjglt

Glukose Laktat pH Blod pH Muskel

Figur 4 Alle fysiologidata fra forsgkene ved lav temperatur, februar 2010.

4.4  Utvikling post mortem

Fysiologisk status ved avliving korrelerer godt med utviklingen laksen har post mortem nar
det gjelder muskel-pH og hvor lang tid det tar for Rigor mortis setter inn. For laks tatt ut i
avkastet i oppdrettsmerden, etter sortering og avliving (SI-5) og laks transportert levende til
ventemerd, har lik utvikling av post mortem (Fig.5 og Fig. 6). Den siste pumpingen inn til
Ryfisk kombinert med levende kjgling og sedering gir kraftige utslag bade i fysiologi, hurtig
fall i muskel-pH og kraftig redusert pre-rigor tid (fra 43 timer til 6).
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pH i muskel Feb. 2010

7,8
7,6 Ringja, Avkast
\ e=f==Tauranga, SI-5
7,4 .
=== Ryfisk, Ventemerd
7’2 \ D\'lficll’ | nunnr{nl{jglf
Q
6,8 \\ ‘\\
6,6 \\ \
6,4 —— ~—
6’2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J
(] 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72
Timer etter uttak
Figur 5 Utvikling av post-mortem pH i muskulatur. Bare gruppen som har veert
levendekjglt skiller seg negativt ut.
Rigor Mortis Feb, 2010
90
60
S
80
o =g Ringja, Avkast
=== Tauranga, SI-5
30 / == Ryfisk, Ventemerd
=== Ryfisk, Levendekjglt
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J
0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72
Timer etter uttak
Figur 6 Utvikling av Rigor mortis. Ingen effekt av pumping eller transport ved lav

temperatur. Gruppen som er levende kjglt skiller seg negativt ut.
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4.5 Ringja september 2010 - hgy temperatur

Pa grunn av hgy temperatur og problemer med PD sommeren 2010 ble det ikke brukt
ventemerder ved anlegget til Ryfisk. Laksen ble altsd enten levert levende direkte med
brgnnbat eller i RSW ved B/B Tauranga. Forsgket viser at laksen pavirkes av den hgye
temperaturen, men ogsa at det er stor variasjon i gruppene (N=20 og 15, Fig. 7).

7,2
7,1

7
6,9

NN
6,7

== Fisk fra avkast

pH muskel

6,6
6,5

N

-

AN

== Fisk fra SI-5

6,4 \\\\xi

6,2 T T T T T T T T - T

10 12 14 16 18 20

Timer etter uttak

Figur 7 pH-muskel ved avliving i avkast og etter sortering/avliving pa B/B Tauranga og
utvikling post mortem.
100
90 =
80
20 /l'/ /
% 50 R —&— Rigor merd
x 20 / —&— Rigor SI-5
30 /
20
10
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19
Timer etter uttak
Figur 8 Utvikling av rigor hos laks fra ventemerd og SI-5.

Laksen som har gatt gjennom prosesslinjen hos Tauranga gar raskere inn i rigor enn laksen
fra merden. Noe som indikerer at laksen i dette tilfellet pavirkes av prosessen.
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5 . X
> 90 o Etter SI5
T #
40 #* X Etter avkast
X
30
20
10
0 T T T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Figur 9 Resultatene viser stor variasjon innenfor de to gruppene ved to gitte tidspunkt
etter avliving. Variasjonen blir mindre etter som gruppene av laks neermer seg
full rigor.

4.6 Rigor mortis og pumping

For laks slaktet ved oppdrettsmerden er overvaking av Rigor mortis sveert viktig siden slgying
og rensing av fisk i Rigor mortis kan fare til kuttskader og nedklassing. Laks slaktet av B/B
Tauranga rett fra merd har sveert lang "pre-rigor tid”, noen ganger tar det over 35 timer far
den nar maksimal styrke (jfr. Figur 6).

Andre ganger er forholdene ikke like optimale (hgy temperatur, hard trenging etc) og
maksimal Rigor mortis inntreffer kanskje etter 12-14 timer. Det er imidlertid vanskelig a fglge
laksens rigor-utvikling nede i RSW-tankene, sa vanligvis blir laksens rigor-status farst malt
etter at den er blitt pumpet inn i slakteriet. Dersom laksen da er i en tidlig fase av Rigor
mortis vil pumpingen fegre til at den "gar ut av rigor’. Nar laksen kommer inn til
prosessanlegget i slike tilfeller, er den myk og smidig, en tilstand som feilaktig blir oppfattet
som "Pre-rigor”. Nar denne fisken i forsgk ble lagret pa is gar den inn i Rigor mortis etter kort
tid (et par timer). Det var rimelig & anta at det var selve pumpeprosessen som hadde indusert
Rigor mortis.

For & teste denne hypotesen ble det gjennomfart komparative forsgk med pumping av laks
fra lagertankene pa& B/B Tauranga og grupper som ble flyttet i kar.

Figur 10 viser hva som skjer etter at fisken losses fra Tauranga. Fisk i rigor mortis "pumpes”
ut av dgdsstivheten.

All fisk ble pumpet eller sendt gjennom fabrikken 26,5 timer etter avliving. Det er sma
forskjeller i rigor-status fgr pumpingen.
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80
75
70
65
60
55
50
45
40
35
30

Rigor

M Lagret i kar, gjennom Taurangas
lossepumpe

M Fra Tauranga RSW, baret til silkasse

Lagret i kar, baret til silkasse

Ombord For Bader Etter Bader

Figur 10

Endring i rigor-status (index) hos tre grupper laks lagret i RSW. Fisk som
pumpes (bla sayle) blir like myk som fisk slgyd i Baader-maskinen selv om
denne (red og grenn sgyle) ble baret skdnsomt inn i fabrikken. Laksens
rigorstatus (bayelighet) etter pumping var den samme som etter slaying (bla
sgyler).

kar.

Fisk som lagres om bord i B/B Tauranga i RSW gar langsommere inn i Rigor mortis
enn laks lagret pdis i kar.

Det er sannsynlig at lagring i RSW er mer skdnsom for laksen i forhold til lagring i

Fisk transportert til prosessanlegg i RSW bgr pumpes i land sa tidlig som mulig for
aunnga skader.

Fisk pumpet mens den er i Rigor mortis farer til gkt filetspalting og gkt nedklassing.

4.7 Fisk inn og ut av Rigor mortis

Rigor mortis i en muskel er en irreversibel tilstand.

Muskler inneholder proteinene aktin og myosin. Disse kan gli mellom hverandre (som folding
av hender). Kontrahering krever en nerveimpuls og signal (Ca2+). Forbrenning uten oksygen
gir melkesyre. Ved lav pH blir muskelen stiv og sur (lemster). Nar muskelen er dgdsstiv er
aktin og myosin fastlast. Ved lav pH gker det osmotiske trykket inne i cellene. Vannet utenfor
cellene utligner trykkforskjellene og vandrer inn i cellene som blir utspente. Muskelen blir stiv.

Fisk som behandles i R.m. vil f4 skade.
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Det er ikke vist at de ulike muskler og muskelgrupper gar inn i rigor til ulik tid, men det er lett

Qo

a "kjenne” at for eksempel musklene ved basis av brystfinner eller i nakke og ved grebein blir
stive og harde lenge fgr de store musklene hos laksen (Fig.11).

Figur 11 De rgde omradene er der laksen blir dgdsstiv tidligst, ofte mange timer far
hovedmuskulaturen.

Det er vel kjent at rigor mortis pavirkes sterkt av hva fisken har gjennomgatt like far den
bedgves og avlives. Er den stresset og har lite energireserver igjen i muskulaturen gar den
raskt inn i rigor mortis. P& samme mate vil en laks som bedaves med stram, selv i sa kort tid
som fem sekunder ga raskere inn i R.m. enn dersom den er avlivet ved slag (Midling et al
2008).

Styrken i R.m. (hvor stiv fisken blir) pavirkes av samme forhold. En fisk som stresses av CO2
under bedgvelse kan bli dobbelt sa stiv (hard) i muskulaturen som en fisk som bedaves med
slag eller Eugenol (AQUI-S), (Akse og Midling, 1999) Dette skyldes bade aktin-myosin
bindingene, men ogsa fordi lavere pH gker det osmotiske trykket inne i cellene.

Dersom bare deler av laksens muskulatur (for eksempel 20 %) er blitt stiv etter 14 timer i
RSW oppleves fisken "pa vei inn i Rigor mortis”. Dersom denne fisken utsettes for kraftig
pavirkning (pumpes, slgyes eller bearbeides p& andre mater), vil de irreversible bindingene
rives fra hverandre. Dersom disse er i fiskens minste muskler (som nevnt tidligere) vil ikke
filetkvaliteten pavirkes negativt. Etter pumping vil fisken oppfattes som svaert myk, slik ofte
laks pumpet fra Tauranga beskrives. Slik myk "Tauranga fisk” har derfor mest sannsynlig
veert i tidlig rigor-fase.

De muskelgruppene (eller deler av muskelen) som ikke ennd har last actin-myosin
bindingene vil fortsatte kunne ga inn i rigor mortis hvis fisken na lagres pa is. Normalt vil den
pakkes eller fileteres og "multiple innganger i rigor mortis” er uvanlig & observere.
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4.8 Forsgksoppsett "Inn-ut-og inn i rigor”

For & teste hypotesen om at fisk som "tas ut av Rigor mortis”, gar inn i R.m. igjen ble
folgende forsgk gjennomfart.

Vi benyttet fisk fra Ryfisk AS sin produksjon (ventemerd og levende kjglt). Grunnen til dette
er at fisken gar relativt raskt gjennom R.m. med liten individvariasjon og gjar
gjennomfgringen av forsgket effektiv.(Fig.12).

Kontrollgruppen (N=10) ble holdt i et separat kar med is/vann (0°C) og rigor-staus ble malt
seks ganger i lgpet av 38 timers lagring.

Tre andre grupper (N=10) ble lagt i egne kar. Etter
syv timer ble fisk fra ett av disse karene tatt ut og
manipulert ut av R.m.
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4.9 Manipulering

Laks som av ulike grunner er i Rigor mortis fgr den slayes blir rettet ut, bayd eller pa andre
mater manipulert av operatar. Hvis ikke dette gjeres vil Baader-maskinen kutte skjevt og ut i
buklappen. Denne behandlingen kan potensielt fare til store skader i fileten.

For & standardisere behandlingen av
fisken og ikke utsette den for skarpe
kanter (for eksempel kant av bord ved
Baader-maskin) ble den bgyd rundt et
10 tommers stalrgr som vist pa
bildene. Fgr denne behandlingen ble
rigor-statusen pa fisken malt. Selve
bgyingen ble utfgrt i jevne bevegelse
og pa begge sider.

Laksen ble deretter malt i forhold til
rigor-index.

Bilde 7 Laks i Rigor mortis gjares klar for bgying rundt 10" stalrar.

Laksen (7 timer) var i naer full rigor (index=80) fgr den ble bgyd og kun index 44 etter
manipuleringen. De ti laksene ble sa lagt tilbake i is/vann og malt igjen syv timer senere.
Laksen var da igjen stiv og tilsynelatende i full rigor mortis og tilbake pa kurven til

kontrollgruppen (Fig.13).
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Bilde 8 og 9

Laksen ble bgyd rundt et 10 tommers stalrgr pa begge sider som vist
bildene.
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80 / \
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/ / === Kontroll
50 / ==fil=7 Timer
40
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0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38

Timer

N=10i hver gr.

Rigor

Figur 12  Laks i neer full rigor mortis etter syv timer (r@d linje) som manipuleres ut av
dadsstivheten, vil ga tilbake til full dgdsstivhet etter kort tid.

To nye grupper ble tatt pa tilsvarende mate etter 14 og 31 timer. Gruppen etter 14 timer
(grenn linje) viser en utvikling tilsvarende den etter syv timer, mens gruppen som ble tatt ut
etter 31 timer forblir ute av rigor selv etter nye 7 timer pa is (Fig. 13).

90 N=10i hver gr.

iﬁ / §
/ / / \ —a—Kontroll

60 == 7 Timer
/ / / e=fe=14 Timer
50 / > 31 Timer

30||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
Timer

Rigor

40

Figur 13  Stive muskler hos laks som manipuleres ut av rigor mortis (pumpes, slagyes eller
handteres hardt) vil ga ut av rigor og bli slappe. Legges laksen tilbake i is vil
andre muskler ga inn i R.m. igjen og en tilsynelatende "re”-tur til R.m. oppstar.
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N=10i hver gr.
3,5
3
2,5
e
]
a2 M Spalting
@
T M Konsistens/softness
1,5

Kontroll 7 Timer/79,5 14 Timer/84 31 Timer/86

Figur 14  Verdiene for spalting og konsistens hos gruppene av laks som ble manipulert ut
av dgdsstivhet ved ulik tid og R.M. verdi etter slakting. @kende verdi indikerer
mer spalting og blgtere konsistens.

Gruppen som ble manipulert ut av dgdsstivheten etter 31 timer skiller seg klart ut her som
den darligste. Gruppen gikk ikke inn i R.M. etter manipulering, noe som bekrefter at de fleste
muskelcellene var gatt i R.M. fgr manipulering. Handtering/manipulering av slik fisk medfarer
kraftig forverring av spalting og konsistens.
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80 -

70 -

60 -
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O -
Gruppe 20 timer  Gruppe 26 timer  Gruppe 31 timer

Figur 15 Laks som ble slaktet med Tauranga, transportert til Ryfisk og pumpet inn i buffer
(RSW). Laksen ble vurdert for gaping rett etter filetering.
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Gruppen av fisk lagret 20 timer i buffer inne p& Ryfisk hadde lite spalting. Spaltingen gkte
med lagringstiden i bufferen.

100
90
W Gaping 0

30 P. g
a W Gaping 1
a 70 :
3 = Gaping 2
2 60
()
=
> 50
(4]
2 40
Q.
& 30
X

20

10

0 .
20 Timer 26,5 Timer Ordinzer Prod 26,5 31 Timer
Timer
Figur 16 Laks som ble slaktet med Tauranga, transportert til Ryfisk og pumpet inn i
buffer(RSW).

Gruppen ordinaer produksjon ble lagret ombord i Tauranga og pumpet inn etter behov.
Laksen ble vurdert fgr lagring (figurl6) ogsa lagret videre i 3 dager fgr gaping ble registrert.

Gruppen av laks som ble lagret i buffer og filetert 20 timer etter avliving hadde en veldig stor
andel av fileter uten spalting. Andelen av fileter med spalting gker utover lagringstiden.
Gruppen som ble produsert og filetert etter 31 timer hadde fileter med mest spalting.
Resultatene samsvarer godt med vurderingen som ble gjennomfart etter filetering, men far
lagring. Gruppen som var lagret i buffer pa land var ikke veldig forskjellig fra gruppen som ble
produsert direkte fra Tauranga.

Gaping

1,2

1,0

0,8

0,6 -

Gaping score

H Gaping

0,0 -

Gruppe 20 timer  Gruppe 26 timer Gruppe 31 timer

Timer etter avliving

Figur 17  Viser utviklingen av spalting for gruppene som ble lagret i buffer.

24



Resultatene her presenteres som et gjennomsnitt for gruppen. @kende verdi indikerer
gkende grad av gaping. Max score er 3. Gapingen dobler seg nesten i score fra 20 timer til
30 timer etter avliving.

Konsistens

1,2

0,8 -

0,6 - .
M Konsistens

0,2 -

Gruppe 20 timer Gruppe 26 timer Gruppe 31 timer

Figur 18 Viser hvordan konsistensen for gruppene av laks lagret i bufferen utvikler seg.
Hayere verdi angir blgtere konsistens. Konsistensen for filetene blir blgtere jo
lengre tid etter avliving de fileteres.
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Figur 19  Rigor utvikling for laks fra avkast i merd og etter SI-5(Tauranga). En gruppe ble
hentet fra RSW tanken pa Tauranga og en ble tatt ut etter pumping inn til Ryfisk.
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Rigor utvikler seg likt for gruppen som ble tatt fra merden og etter SI-5, og lagret i kar
ombord. Laksen som ble lagret i RSW tankene ombord i Tauranga gar senere inn i rigor enn
de to andre gruppene lagret i kar. | tillegg kan det se ut som om at pumpingen av fisken inn
til Ryfisk medfarer en senkning av rigor statusen og dermed senere inngang i rigor.
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5 Slakting direkte fra merd vs. levende i brgnnbat — Pro et contra

B/B Tauranga er forelgpig eneste fartgy i Norge som utelukkende slakter direkte fra
oppdrettsmerd og frakter fisken degd til prosessanlegget. Flere fartay, sma og store, er
imidlertid under prospektering na og pro et contra for prosessbat kan veere nyttig a diskutere.
Dette ene fartgyet gir naturligvis for lite informasjon til & utarbeide statistiske forskjeller
mellom denne strategien (dead-haul) og vanlig transport av levende laks, i apne eller lukkede
brgnnbater. Det er heller ingen grunn til & tro at prosessen beskrevet og testet her er optimal
siden det ikke er gjort endringer pa tankutforming, kjgleutstyr eller lossesystem siden fartgyet
ble bygget om sist.

Heller ikke pa landsiden er det foretatt store endringer tilpasset denne nye logistikken.
Fremtidens prosessfartgy vil ha mer skansom lossing (lavtrykk-lossing direkte fra rommene)
og levere sin last til store kjgletanker (skruer) straks den ankommer kai.

| samarbeid med operatgrene pa B/B Tauranga har vi laget en momentliste med fordeler og
ulemper for denne driftsformen. Vurderingen som er gjort her er subjektiv og listen og teksten
er mer ment som en huskeliste og grunnlag for videre vurderinger hos den enkelte bedrift
enn som en fullstendig oversikt.

Det er verdt & merke seg at mange av gjenstaende utfordringer kan relateres til suboptimal
prosess (trenging), for kort observasjonstid etter avliving (tarrutblgdning) og for darlig kontroll
med Rigor mortis. Dette er da ogsa viktige mal i optimaliseringen Marine Harvest
gjennomfarer na, etter prosjektslutt.
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5.1 @konomi, Effektivitet, Velferd, Kvalitet, Holdbarhet, Sykdom/Smitte,
Leveringsevne/Veer, Dokumentasjon, Matvaretrygghet

Omréde

gkonomi

Fordel

Prosessfartgyene er sveert effektive i
forhold til tradisjonelle brgnnbater siden
de kan utnytte ca 80 % av volumet sitt
mot brgnnbatens 8 — 12 % av volumet
(800 kilo/m® mot 80-120 kilo/m®).

Ved stordrift (60-80.000 tonn) kan man
potensielt redusere fraktkostnadene
dramatisk. To sma og billige
prosessfartgy kan da levere all fisk til
anlegget. Hvert fartgy vil for eksempel
kunne levere 4-500 tonn per last hver
annen dag.

Prosessfartgyet har samme besetning
(mannskap) som en tilsvarende brannbat,
men man kan redusere personell for
operasjon av ventemerd, pumping og
blgggestasjon pa land.

Det er ingen tap av fisk under transport.
Dette utgjer statistisk mellom 0,5 og 1 %
av utslaktet volum.

Man sparer investeringer i ventemerd og
blgggeutstyr pa prosessanlegget.

Prosessanlegget kan plasseres sentralt i
forhold til logistikk og transport, noe som
ogsa gir bedre tilgang pa arbeidskraft.

Forbruk av drivstoff per kilo reduseres
dramatisk samt utslipp av klimagasser
som CO; og NO.

Man greier a produsere laks som ellers
ville dg under transport og gatt til
kverning. | S@r-Norge gjelder dette i
farste rekke laks som har PD og CMS.

Man kan slakte laks ved ekstreme
temperaturer, som sist vinter i Agder ved
0,5 °C i sjen pa 10 meters dyp. Under
slike forhold kan vanlig brgnnbattransport

Ulempe

Tauranga har per dato bare
ca 50 % utnyttelse av
kapasiteten og er derfor
relativ dyr i drift.

Samdrift med ventemerd
ved landanlegget
innebaerer at man ma
investere i (minst) to sett
prosessutstyr for bedaving,
avliving, blggging og
utblgdning.

Erfaringsdata fra Marine
Harvest tilsier hgyere andel
nedklassing av filet pa
grunn av Rigor mortis (ca 4
%).

@kt feilkutt i
Baadermaskinene (1,1 til
0,3 %)- eller 200-600
kilo/dag som falge av rigor
mortis.

Stgrre andel som ma
slgyes manuelt pa grunn av
R.m.

Mindre fleksibilitet ved
utslakting av sma partier
eller flere enn en art (laks
og grret).

Lasting ma helst forega sen
kveld eller natt for & passe
med slakteriets drift.
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Effektivitet

Velferd

Kvalitet

Fordel

ikke brukes.

Man far en presis oversikt over starrelse
og mengde allerede ved lasting.

Gjennom hgyere tetthet far man bedre
utnyttelse av fartgyet.

Fisken trenges og pumpes bare en gang
mot to (levert direkte fra brgnnbat) eller
tre (via ventemerd).

Feerre handteringer medfgrer lavere risiko
for stress og uhell (ramming).

Bedaving, avliving og utbladning (SI-5) er
avhengig av fiskens naturlige respons
(atferdsbasert slakting). P4 denne maten
optimaliseres mannskap og anlegg til
stadig a forbedre fiskens velferd gjennom
slakteoperasjonen.

Lengre pre-rigor tid

Bedre utblgdning enn ved CO, eller
levendekjgling.

Rask, effektiv og kontrollert nedkjgling.

| Ulempe

Langsommere
lastehastighet og lengre
eksponeringstid for laksen i
avkastet (50-60 tonn per
time mot stor brennbater
som klarer 200 tonn/time).

Mindre tid til & takle uhell
eller andre ting som
forsinker pa grunn av R.m.

Utstyret og bruken av dette
krever oppleering og en viss
kompetanse.

God behandling av sterkt
svekket fisk (PD) er fortsatt
en utfordring i forhold til
innsvemming og bedgving.

Fisk med avvikende
hodeform (for eksempel
kjgnnsmodne individer) kan
bli darlig truffet av slag.

Prosessen er sveert hurtig
og det kan vaere vanskelig
a reagere raskt nok ved
awvik.

Langt fremskreden R.m.

kan gi gkt grad av feilkutt
og rensefeil (Baader- og

Knurofeil).

Langt fremskreden R.m.
kan gi gkt nedklassing pa
grunn av tekstur og
spalting.

Pumpeprosess og
pumpeteknologi er ikke
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Fordel | Ulempe

skadnsom nok.

Laksen ligger fra 6 til 27

Holdbarhet timer i RSW og blodvann
QIM-malinger viser noe lengre holdbarhet enn for den sloyes.
levende kjglt. Dette skyldes i hovedsak bedre
vasking av blod fra gjeller. Teksturen i fileten oppleves

generelt som mykere.

Syk_dom/ Tauranga har levert alle Marine Harvest Det kan veere en utfordring

Smitte sine grupper med sykdom i regionen (PD, & handtere svekket fisk i
CMS og utslakting pa grunn av lus) og avkastet. Overvaking av
har veert sveert viktig for behandling av oksygenniva gjennom
vanskelig fisk. trenging er seerlig kritisk.

Metoden forhindrer at et stort antall laks
ellers ville dgdd i forbindelse med ordinaer
brgnnbattransport.

Det er en 100 % lukket transport

Leveringsevne/ Transporter i sveert darlig veer (storm pa Lang opplastingstid
Veer apent hav) har aldri fert til gkt

nedklassing. Avhengig av 4 treffe

oppstart pa slakteriet

Stor fgringskapasitet (tetthet) tilsier at (06:30).

mindre fartgy kan fortaye ved merden

med mindre fare for skader (rgmming). Mer sarbar for forsinkelser
Dokumentasjon Sveert god dokumentasjon av materialflyt

i alle ledd, fra lasting til lossing.

Dokumentasjon av hygienestandard og

resultat fra rutinemessige hygienepraver.
Matvaretrygghet e Prosessen med pumping og avliving e Lengre tid mellom

er godt dokumentert. avliving og

prosessering.
e Har ikke hatt problemer med de

farste 60.000 tonn slaktet og levert. e Utfordrende med
kontroll og
dokumentasjon.
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6 Konklusjoner og nytteverdi

6.1 Tauranga og MHs konklusjoner

Folgende konklusjoner baserer seg primzert pa erfaringene gjort av mannskap og
forsgksansvarlig (Stephen Harris) pa B/B Tauranga ved levering av laks til Ryfisk AS.

6.1.1 Trenging, pumping, slakting og transport

Vedlegget til rapporten gir oversikt over instruksjoner fra B/B Tauranga om hvordan trenging
og lasting skal foregd. For MHs egne anlegg er dette uproblematisk, mens det kan vaere
vanskeligere & fa andre leveranderer til & ta tilstrekkelig hensyn til kravene. Det er imidlertid
rom for & bli enda bedre innen avliving og blggging. Nar rapporten skrives er den siste
slag/blagge-versjonen nettopp montert (SI-7), men det er ikke utfart noen dokumentasjon pa
dette.

6.1.2 Kvalitet, rigor og spalting

Det har veert et sentralt tema a avgjare om laksen kan pumpes i land til Ryfisk umiddelbart
etter at Tauranga er ankommet (Buffer) eller om den ma ligge ved kai til all laksen er
prosessert ved slakteriet. Det er derfor gjennomfart flere interne forsgk hvor man har testet
lagring i kjgleskrue i forhold til slayeskader (Baader), renseskader (Knuro) og filetgradering
(spalting, blgthet). Fglgende momenter trekkes frem:

o Bufferlagring er (minst) like bra i forhold til kvalitet som lagring om bord.

e Det er viktig & pumpe fisken sa tidlig som mulig; det blir flere skader (spalting) jo
lengre man venter.

e Ved lossing og pumping av laks som har lave verdier av Rigor mortis (myk og
smidig og under 45 i rigor index) endres ikke rigor status.

e Laks i buffer ser ut til & ha langsommere utvikling av R.m. og i tillegg blir den ikke
sa hard/stiv som den som lagres om bord i Tauranga.

e Laks som har rundt 70 i rigor-index nar den pumpes er utsatt for spalting.

e Ved lang tids bufferlagring gker Baader-feil, mens Knuro-feil blir feerre. Det er
tidvis stor variasjon mellom Baader-maskinene (operatgrene).

e Teksturen i filetene beholdes helt frem til 18 timer i buffer, men det er gkende
tendens til spalting fra og med 11 timers lagring i buffer. Andre forsgk viser ingen
gkning i spalting ved gkende lagringstid.

e Industritesten "uelastisitet” viser at laks lagret om bord i Tauranga er litt mer
elastisk enn laks lagret i buffer.
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Vedlegg

MARINE HARVEST NORWAY AS

Kvalitetshandbok

Dokumenttittel: Levering av fisk til prosessfartay.
Oppdatert 01.05.2010

Formal:

1. Péafare fisken minst mulig stress under lasting.
2. Effektivt og jevn innlasting pa 60 tonn / time.
3. Unnga a fa dedfisk gjennom slaktelinja, og videre ut pa markedet.

1. Beskrivelser av prosesser og ansvarsforhold:

AR
N\

excellence in seafood

Oppgaver/stikkord

Krav til utferelse

Ansvar

Fjerning av dadfisk

Far lasting skal nota tammes for dadfisk. Det skal ogsa
inspiseres med kamera for a verifisere at det ikke ligger
dedfisk igjen i noten. Det skal noteres i merknadsfeltet pa
fraktbrevet at det er gjennomfart.

Under lasting skal svimere / dadfisk haves ut pa anlegg far
resten pumpes ombord.

| tilfeller det er dgdfisk som er umulig a fierne skal
pumpeslangen plasseres i overflaten for & unnga inntak av
dadfisk.

Oppdrett DL

Fortgying av baten

Baten skal forteyes. Dette er avhengig av veeret,
anleggstype, lokaliteten og fortgyning. Baten er 50 meter
lang og lastepunktet er midtskips.

Kapteinen /
Styrmann

Trenging av fisk

En skal tilstrebe og trenge frem ca 30 000 fisk pr gang. Det
skal ikke trenges frem mer fisk enn at en laster den i lgpet
av maks. 4 timer. Lastehastighet mellom 9 — 12 000 fisk pr
time er gnskelig.

Innpumping styres av en mann pa anlegg som tar sma,
hyppige tak i nota.

Innpumping skal helst holdes pa cirka 180 - 200 fisk / minutt.
Dette tallet vises pa gul LCD-display under totaltallet.
Innlasting over dette tallet er uforsvarlig mht fiskvelferd og
kvalitet.

Oppdretter DL

Orkast Ved full last skal det farst kastes med orkastnot. Hensikten Oppdrett DL
er & fordele fisken slik at trengingen blir s& effektivt som
mulig, mens fisken blir pafgrt minst mulig stress
Orkastnot skal veere klar fgr batens ankomst slik at den kan | Oppdrett DL
bli satt ut s& fort baten er fortgyd.

Nota skal strammes og tagrkes av oppdrettere slik at den er Oppdrett DL
sa dyp som mulig og uten lommer. Tgrkingen skal utfares i
sma, hyppige tak.

Perleband Perlebandet skal ligge klart far baten er fortgyd Opprett DL
Innstramming av perleband og tarking styres av Opdrett DL
oppdrettspersonell med hjelp av kraner / vinsjer ombord.

Betjening av disse vinsjene / kraner gjennomfgres av Skipper /
Skipper / Styrmannen. Styrmann




2. Annen informasjon

Det er viktig med riktig trenging og oksygentilsetting under lasting for & fa lengst mulig pre-rigor tid. Dette er malt
som en funksjon av rigor etter dgdstidspunktet. Ved stress-fritt innlasting kan vi oppna 30 timer+ pre-rigor og god
filetkvalitet.

For & kunne blggge, kjgle og transportere fisk mange timer unna pakkestasjonen (Ryfisk) er lengst mulig pre-rigor
tid helt avgjerende. Ved a pafere laksen minst mulig stress under trenging, pumping og awvliving kan man sikre
en hgy energibuffer i filet som utsetter rigor og fall av pH-niva i muskelen. Dette bidrar til bedre kvalitet og
forlenga holdbarhet til vare kunder.

Innlastingen er nagkkel til god prosess og fiskekvalitet pa MS Tauranga. Det er montert en slaveskjerm i vinduet
pa skuttsida ( koblet fra data ombord). Denne viser "real time” innlastingen for hver minutt. Vi sender ut denne til
alle anlegg for a kartlegger innlastingen.
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