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Forskningstaktet ble giennomfart med kombinasjonsfarteyet "Gunnar K" av Myre (N-246-0) eid
av Kristoffersen Fiskebat AS i perioden 19. - 23. mai. Alle halene skjedde i et begrenset omréde
ost av Nordkapp. Utfyllende informasjon om bat, og om snurrevadfiske generelt er vist i
delrapport 1; SINTEF-rapport A21038.

Hensikten med toktet var 8 dokumentere oppbevaring av levende fisk om bard fer avlivning og
effekten av varierende mengde fisk i elektrobedever. Samtidig ble adferden til de ulike artene
rett etter elektrobedaving observert. Som grunnlag for riktig design av produksjonslinje om bord
ble det i tillegg gjort analyser av fisk som ble blegget rett etter elektrobedeving og
elektrobedavd fisk oppbevart i gienopplivingskar i 3 timer fer blegging. Under toktet ble all fisk
pumpet om bord fra snurrevaden med vakuumpumpe.

Det er ikke etablert en fast praksis for hvordan hiving av snurrevaden skal foregd for & sikre
best mulig kvalitet pa fisk som skal prosesseres om bord. A skaffe kunnskap om dette skal
prioriteres i prosjektet. Oppbevaring av levende torsk om bord fungerte godt og vil dekke
behovet for 8 holde fisken levende fer avlivning om bord. Elektrobedeveren hadde god funksjon,
0gs8 ved mye fisk samtidig pa transportbdndet. Fiskeartene torsk, hyse og sei hadde ulik adferd
rett etter bedeving, noe som kan fd betydning for design av utstyr for automatisk blegging.
Elektrobedeving av sei fungerte godt (torsk og hyse fungerte ogsd bra som o0gsé er
dokumentert tidligere). Det ble ikke pavist signifikante kvalitetsfarskjeller mellom fisk som ble
blegget rett etter elektrobedaving og elektrobedevd fisk oppbevart i gjenopplivingskar i 3 timer
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1 Innledning

I prosjektene "Automatisk fangstbehandling av hvitfisk pa snurrevadfartey" (FHF-prosjekt #900526) og
"Implementering av nytt utstyr for bedre og mer effektiv fangstbehandling om bord pé snurrevadfartey"
(MAROFF-prosjekt 208525/070) ble det gjennomfert et forskningstokt 22. mars 2011, dokumentert i
SINTEF-rapporten A21038 (ISBN 978-82-14-05211-4). Disse to pagaende prosjektene med fokus pa
teknologiske losninger for & bedre helse, miljo, sikkerhet, fangstkvalitet og effektivitet om bord er finansiert
av FHF, Forskningsradets MAROFF-program og SINTEF Fiskeri og havbruk AS. FoU-arbeidet er organisert
1 6 arbeidspakker, se Figur 1-1 nedenfor.

i‘_‘/n:.._

* Fysiske rammebetingelser for
P1

automatisk fangstbehandling ombord
eEksisterende X . ) Case 1l
teknologi * Skansom oppbevaring av levende fisk
for avliving

P3 ¢ Utvikle konsepter for automatisk
bedgving av villfisk
eIndustriell og

Fol- . A
kompetanse P4 N Utvikle konsepter for automatisk

blggging av villfisk

Case 2

Prosjektbakgrunn

PS5 ¢ Utvikle konsepter for
vektregistreringssystem av villfisk

Case 3

P e Utvikle konsepter for sortering av
villfisk per art

*Pagdende og
avsluttede
prosjekter

"1y A « Prosjektadministrasjon

Figur 1-1; Illustrasjon av prosjektets 7 arbeidspakker.

Som en del av case 1 og 2 er denne rapporten en dokumentasjon over toktet som ble gjennomfoert 18. — 24.
mai 2011 ved Nordkapp. Prosjektene vil pd nytt takke rederiet Kristoffersen Fiskebat AS for gjennomfort
tokt med et meget dyktig og behjelpelig mannskap.

1.1 Hensikt

Hensikten med toktet var & dokumentere oppbevaring av levende fisk for avlivning om bord og effekten av
varierende mengde fisk i elektrobedover med hensyn pé variasjoner i spenning. Samtidig skulle adferden til
de ulike artene rett etter elektrobedeving observeres. For & vurdere om prosessen med bedeving og blegging
stiller spesielle krav til utforming av produksjonslinjer om bord skulle det gjennomferes sammenliknende
forsok av fisk som ble blogget rett etter elektrobedeving med elektrobedovd fisk oppbevart i
gjenopplivingskar i 3 timer for blagging; bade overlevelse og kvalitet skulle dokumenteres.

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
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2 Materialer og metoder

Forskningstoktet ble gjennomfert med kombinasjonsfarteyet "Gunnar K" av Myre (reg.: N-246-0) eid av
Kristoffersen Fiskebat AS. Mer informasjon om baten, installert utstyr (vakuumpumpe, el-bedgver, vekt) og
om snurrevadfiske generelt er vist i tidligere delrapport 1; SINTEF-rapport A21038.

2.1 Fiske- og fangstdata

Tabell 2-1 nedenfor viser fangstdata for de 9 halene som ble gjennomfert pa snurrevadtoktet i perioden 19. —
23. mai. Alle halene skjedde i et begrenset omrade rett ost av Nordkapp utenfor Kjellefjord i Finnmark, se
Figur 2-1.

Tabell 2-1; Oversikt over fisket med snurrevad 19. — 23. mai 2011 med "Gunnar K".

::I Dato | Pos. utsett | Tid utsett | Pos. Hiving | Tid hiving v"}:‘:;:)r ke Dyp (m) T(‘:(:)k I:Z;; (iegi)
1 19.mai 721723‘;35; ';' 16:25:00 7217(225;11 ';' 19:00:00 2-4 245-265 | 5000 | 450

2 | 20.mai ;;;(iigl\; 00:56:00 721712(;872652 ’;" 03:25:00 2-4 245-265 | 7000 | 400 | 100
3 21.mai 72:;(1@?292 ';)' 02:11:00 721722?(’)%‘:28 ';)' 04:55:00 2-4 245-265 | 8000

4 | 21.mai 72172172?:3 ';j’ 07:30:00 721711(;2571 ’;" 09:43:00 2-4 245-265 | 5000

5 21.mai 721701?‘26;1 ’;)' 13:51:00 7217(11122 ';' 16:09:00 2-4 245-265 | 1800

6 | 21l.mai 7217285;13 ';j’ 16:23:00 721712(;32?; ’;" 18:16:00 2-4 245-265 | 6000 | 300

7 | 23.mai 721701?3982 ’;’ 21:27:00 7217:;31‘:; ’;’ 23:25:00 2-4 245-265 | 1200

8 | 23.mai 72172?198‘:131 ';j’ 03:06:00 7217292?;;21 ’;’ 05:26:00 2-4 245-265 | 3300

9 | 23.mai 72:;01971291 ’;’ 10:00:00 7217:;2258% ’;’ 12:05:00 2-4 245-265 | 500 50 20

Pé denne turen ble hovedfangsten (torsk) levert levende til Tobgfisk AS.

» -

o \‘ / Q5
Figur 2-1; Fangstomréade for hal 1-9 for "Gunnar K" 19. — 23. mai 2011.
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Bilde 2-1 viser mannskapet om bord p& "Gunnar K" i mai 2011. Fra SINTEF Fiskeri og havbruk deltok
forsker Harry Westavik (prosjektleder), forsker Leif Grimsmo og ingenier Marte Schei.

Bilde 2-1; Mannskapet pa "Gunn K". Fra venstre Erling Nordstrand, Bengt Bergesen, Arild Knudsen, Bent Roger
Johansen, Mikal Lochert, Einar Olsen og skipper Vidar Borgen. Foto: SINTEF Fiskeri og havbruk AS.

2.2 Prosesser om bord

2.2.1 Ombordtaking ved vakuumpumping og sortering av fangst

All fisk under dette toktet ble pumpet om bord fra snurrevaden med vakuumpumpe og fert over til
sorteringsbordet pé shelterdekket hvor den levende torsken ble fort videre til sjovannsfylte levendefisktanker.
En beskrivelse av vakuumpumpesystemet installert om bord pé "Gunnar K" er gitt i SINTEF-rapport A21038
(Westavik, H. og Grimsmo, L., 2011). Utsortert torsk, det vil si torsk med liten overlevelsesmulighet og
andre fiskearter inklusive hyse og sei, ble fort ned til fabrikkbuffer for blegging, sleying og hodekapping
(unntatt hyse som ikke ble kappet).

2.2.2 Tanker for lagring og faring av levende torsk

Det ble gjennomfert malinger av vannkvaliteten (O,-niva, temperatur og pH) i levendefisktankene under
transport og ved levering. For levendetransport ble det brukt 3 tanker hver pa 60 m’. Mélingene av lost
oksygen ble utfort med et handholdt YSI ProODO™ DO-meter. Muskel-pH ble malt med instrumentet
WTW pH 325i med pH-elektrode SenTix 41. Instrumentet ble kalibrert ved oppstart og ellers jevnlig utover
dagen og under lengre maleserier. Kalibrering mot buffer pH 7.00 og 4.01. Det ble gjort observasjoner av
fisken i tankene under fylling og transport.

2.2.3 Lagring av prosessert fisk for levering

Etter blegging ble fisken skylt i skyllekar/basseng og transportert til lagringstanker med RSW (refrigerated
seawater)-kjalt sjgvann. P4 transportbandet er det installert en vekt som veier fisk batchvis slik at negyaktig

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
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vekt (nettovekt) av fangst til levering blir dokumentert. Registrering av art skjer ved at fiskeren som styrer
transportbandet trykker pa bryter for riktig art slik at dette blir registrert.

2.3 Forsek om bord

2.3.1 Elektrobedeving

Dokumentasjon av elektrobedgving pa villtorsk er gjennomfert flere ganger tidligere, sist vist i Delrapport 1,
hvor ogsa el-bedgving av hyse ble studert. Pa dette toktet ble ogsa el-bedeving av sei studert, men antall sei
ble imidlertid ikke sa stort som gnsket.

Det ble gjennomfert flere logginger av stroamstyrke under produksjon for & dokumentere eventuelle effekter
(spenningsfall) ved ulik mengde fisk pa bandet da variasjon i spenningen kan fore til utilstrekkelig bedeving.
Det ble benyttet et instrument av typen Fluke multimeter for & lese av likespenningen (volt DC). For &
dokumentere variasjoner ble spenning pa elektrobedeveren mélt ved hjelp av en National Instruments USB-
6008- instrument (fungerer som et digitalt oscilloskop) tilkoblet en berbar pc. Elektrobedeveren ble koblet
til via en spenningsdeler (bestaende av 2 motstander) for & redusere spenningen til et spenningsniva som
passer til USB-6008 boksen. Denne fungerer som et digitalt oscilloskop som visualiserer hurtige
spenningsendringer. Ved hjelp av et LabVIEW program ble spenningsmalinger, dato og klokkeslett lagret pa
harddisk med 400 registreringer per sekund (400 Hz).

2.3.2 Tilstand etter elektrobedeving

Det er et mal med dette prosjektet a utvikle teknologi for mer effektiv fangstbehandling om bord. Det
innebarer at fisken blogges, og eventuelt sloyes, snarest mulig etter bedevning. Dette stiller krav til design
av prosesslinjer om bord. For & f& en indikasjon pa hvorvidt fisken, ut i fra hensynet til kvalitet, ma blegges
umiddelbart etter bedeving eller kan ligge bedevd og ublegget (bufres) for blagging, ble det gjennomfort
forsgk med et begrenset antall fisk. En gruppe fisk (torsk, hyse og sei) ble etter elektrobedeving lagt ca. 3
timer i kar med rikelig friskt rennende sjovann og observert underveis, for den ble blagget og sleyd.
Samtidig, og fra samme hal, ble en tilsvarende gruppe fisk blegget umiddelbart etter el-bedoving. Disse
gruppene ble sammenliknet med hensyn til muskel pH, Twitch tester (TT) og rigor-status. Fisken som hadde
ligget 1 3 timer i kar ble ogsa evaluert med hensyn til overlevelse. Ferskfiskkvalitet for de samme gruppene
etter vel en ukes lagring pd is i isoporkasser ble til slutt evaluert pa SINTEF Sealab.

2.4 Kvalitetsbedemmelser

2.4.1 Biologiske data

For 4 fastsette fiskens fysiologiske tilstand ble kondisjonsfaktor (K — faktor), lever- og gonadeindeks
beregnet etter folgende likninger:

_ Sloydvekt (g) y

K — faktor 3 100
Lengde” (cm)
Leverindeks = LevLekt(g) x 1
Sloydvekt (g)
Gonadeindeks = Gonadeveki (g) x 100

Sloydvekt (g)
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2.4.2 Skader p3 ded torsk ved levering

I delrapport I under snurrevadfiske utenfor Myre i slutten av mars 2011 ble det gjennomfert omfattende
studier av fangstskader pé fisk ved henholdsvis pumping og sekking. Resultatene viste smé forskjeller for
torsk og hyse for disse to ombordtakingsmetodene. Generelt var ogsa fisken for begge
ombordtakingsmetodene av god kvalitet og hadde sveert fa fangstskader. Pa bakgrunn av dette ble det ikke
gjennomfort studier av fangstbehandlingsskader ved ombordtaking pé dette toktet. Da hovedfangsten skulle
leveres levende ble fisk som dede under transport fra fangstfelt analysert ved levering til levendefiskmottak.
For den dade fisken ble fangstbehandlingsskader evaluert etter skjema utviklet av Digre et al., 2010. I tillegg
brukte vi egenskapen "bloduttredelser finner og hoderegion" som er en fangstbehandlingsskade som ofte kan
ses pa tralfanget fisk. P4 bakgrunn av observasjoner av ded fisk ble det ogsé bestemt at vi skulle bruk
kriteriene: "grd ayne", "utstdende ayne", "utstdende buk" og "nakkebrudd". Nér det gjaldt kriteriet
"nakkebrudd" ble dette brukt for at det kunne se ut som et stort antall av ded torsk hadde knekt nakken og at
dette kunne vere en vanlig dedsérsak. Et utvalg av torsk med "nakkebrudd" ble derfor ogsé tatt med til
SINTEF Sealab for neermere analyse (disseksjon og rentgen).

2.4.3 Kvalitetsbedemmelser etter islagring og transport

Torsk, hyse og sei blagget og slayd rett etter elektrobedeving og fisk som hadde ligget i ca 3 timer i
rennende sjovann for blegging og slaying ble merket og lagt pé is i isoporkasser om bord. Pravene ble
transportert til SINTEF Sealab med kjeletransport om bord pa Hurtigruta og evaluert ca. en uke etter fangst.

Hel (sloyd) fisk med hode ble kvalitetsvurdert ved bruk av Quality Index Method (QIM) (Martinsdottir et al.,
2004), se vedlegg 2. QIM vektlegger egenskaper relatert til ytre utseende (skinn og konsistens/rigor), gyne
(hornhinne, form og pupiller), gjeller (farge, lukt og slim) og filet (farge og blod). QI-skalaen gar fra 0 (best
kvalitet) til 23 (bedervet fisk). Ved en QI-score pa 15 eller mer anses fisken & vere uegnet som mat. For en
ytterligere evaluering av fisken ble filetene evaluert ved bruk av filetindeksskjema (Esaiassen et al., 2006) se
vedlegg 3.

2.4.4 Teksturmaling

Filetenes konsistens ble, som i delrapport 1, evaluert med teksturméler av typen Texture Analyser
(TA.XT.plus®) fra Stable Micro Systems. Valgt probe og testens innstillingsparametere er de samme som
ble benyttet pa fisk fra toktet 22. mars. Probens diameter var 12,7 mm og den ble trykket ned i fiskemuskelen
tilsvarende 40 % av tykkelsen pa fiskestykket med en hastighet pa 5 mm/sek. Fra proben mater overflaten av
fileten med en kraft pa 5,0 g ("Trigger force") til den stopper blir kraftbehov, distanse og tidsforbruk
registrert med en hastighet p4 500 Hz. Hver filet ble malt pé kjettsiden i tre posisjoner langs epaxial muskel,
se Figur 2-2. Vi brukte maksimal kraft under sammenpressingen (= toppen av kurven) for sammenlikning av
filetene.
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Figur 2-2; Tre malepunkter (1-3) for tekstur per filet. Foto: SINTEF Fiskeri og havbruk AS.
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3 Resultater

3.1 Hiving og fiskens tilstand

I siste fase av hivingen stiger snurrevaden ofte raskt opp til overflaten. Trykket reduseres etter hvert som
fisken lettes fra bunnen, og nar lufta i fiskens svemmeblaere utvider seg raskere enn den greier a kvitte seg
med den (naturlig eller ved at svemmeblara sprekker) vil snurrevaden med fangsten akselereres mot
overflaten. En del fisk blir da liggende i overflata med buken i veret, ute av stand til & bevege seg.
Konsekvensen er at denne fisken blir utmattet og deende pa grunn av oksygenmangel. Dette vil pavirke i
hvor stor grad det er mulig & holde fisken i live om bord for den skal avlives. Hva som er den beste maten for
hiving for mest mulig skansom héndtering er uklart og det er flere ulike hypoteser hos fiskerne. Noen mener
at hiving, for 4 unnga at sekken skal kommer raskt opp pa slutten, skal skje s& langsomt som mulig mens
andre mener det motsatte.

3.2 Ombordtaking av fangst ved vakuumpumping

Nar snurrevaden er brakt inn til skutesiden pamonteres vakuumslangen til enden av sekken og pumpingen
starter. Dette er en arbeidsoperasjon som ber forega sd hurtig som mulig for & fa fangsten raskt om bord,
spesielt i stor sjo er dette viktig for & redusere slitasjen pé fisken. De dagene dette forskningstoktet pagikk
var det stort sett meget godt veer, se Bilde 3-1 nedenfor.

Bilde 3-1; Stemningsbilde fra Nordkappbanken med Nordkapp -plataet i
horisonten klokken 20:40 den 22.5.2011. Foto: SINTEF Fiskeri og havbruk AS.

Fisk som ikke har oppblést svemmeblare/buk er sprekest og i stand til & svemme nedover i sekken. Denne
blir ogsa forst tatt om bord. Det vil si at den mest vitale fisken kommer inn ferst, mens fisken som er mest
utmattet og kanskje deende blir tatt inn til sist. Dette ble observert i alle halene.

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
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3.3 Sortering av fangst

Ved levering av levende fisk (torsk) ma denne sorteres ut ved ombordtaking for ikke & blande artene i
tankene. Dad og "slapp" torsk og andre arter sorteres ut pa sorteringsbordet etter at pumpevannet er blitt
drenert bort. Ved ferste levering av levendetorsk viste det seg at den sterste torsken, fra 7-8 kg og oppover,
hadde darlig overlevelsesevne. Ved senere sorteringer ble derfor stortorsken tatt ut, sloyd og hodekappet om
bord. Torsk for levendeforing ble tellet og fort ned i batens levendefisktanker mens resten ble fort ned til
fabrikkbufferen, se Bilde 3-2.

Bilde 3-2; Fisken pumpes over silkassen for avrenning for grovsortering og
telling (levendefisk) pé sorteringsbordet. Foto: SINTEF Fiskeri og havbruk AS

3.4 Levendelevering av torsk

I prosjektet "Automatisk fangstbehandling av hvitfisk pa snurrevadfartey" er det fokus pa & holde fisken
levende til den skal blegges, eventuelt direktesloyes og hodekappes, om bord. Best blodtemming oppnas hvis
fisken er levende inntil avliving, noe som gir den beste forutsetningen for god kvalitet. I dette toktet ble det
ikke fokusert pa foring av levende fisk, som stiller storre krav til levendelagringssystemene om bord for at
fisken skal overleve transporten. Snurrevadbater som er bygget for levendefering vil imidlertid ha de beste
forutsetninger for skansom handtering av levende fisk for avlivning. Under dette forskningstoktet ble torsk
fort og levert levende, se Bilde 3-3 nedenfor, noe som ga en god mulighet for & observere flere forhold med
betydning for overlevelse. Som bildet viser vil en del av fiskene "svime" rundt i overflaten. Det ser etter
hvert ut som en del av disse greier seg godt og begynner & svemme nedover i tanken, mens noen ikke
overlever og der av utmattelse/skade. Méaling av vannkvalitet i form av temperatur, lest oksygen og pH er
vist nedenfor. I gjennomsnitt for de 3 leveringene av levendetorsk var fisketettheten i tankene (5 tanker pa
ca. 60 m® hver) pa om lag 5 % regnet fiskevekt/tankvolum.
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Bilde 3-3; Fylt tank med levendefisk og "flytere". Foto: SINTEF Fiskeri og havbruk AS?

Det ble lagt temperaturloggere i to av tankene for levendelagring av torsk den 19. mai ca. klokken 15:30.
Resultatet over en periode pa 114 timer er vist i figuren nedenfor.

Temperaturlogging i levendefisktanker
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Figur 3-1; Logging av temperatur i levendefisktanker.
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Temperaturen i tankene ligger stort sett mellom 4 og 5,5 °C med en merkbar temperaturstigning ved levering
av fangst og temming av tanker 20. og 22. mai (som vist i Figur 3-1 ved 24-30 og 66-72 timer timer).

Malinger av O, (% og mg/l DO = Dissolved Oxygen), temperatur og pH er vist i Tabell 3-1.

Tabell 3-1; Méleresultater levendefisktanker og maling i sjeen ved levering

Dybde [ Temp | Lufttrykk [ O2 02
Dato |Tidsp. |Tank* | (m) (°C) (mmHg) | % DO | mg/IDO | pH |Beskrivelse
20.5.11| 15:50] Bb 2,5 4,3 792,0| 97,4 9,84 | 7,87 |Temming av tanken startet 15:00
20.5.11| 16:00] Bb 0,5 4,3 792,0| 97,4 9,85 Redusert niva i tank (-4m)
20.5.11| 16:05] Bb 0,5 4,3 95,9 9,69 Redusert niva i tank (-4m)
20.5.11| 16:11] Sjg 1,0 4,2 792,3| 110,3 11,18 Maling i sjigen ved flytebrygge under levering av levendefisk
21.5.11| 05:50 Bb 810
21.5.11| 05:57| Bb 2,5 5,7 796,0| 112,1 10,95 Malt i overflow fra tanken
21.5.11| 06:00] Bb 4,0 4,5 795,9 | 108,8 10,94
22.5.11| 10:06] Bb 0,5 4,8 796,3| 75,9 7,60 | 7,92 |Full tank, umiddelbart fgr levering
22.5.11| 10:07| Bb 3,5 4,5 796,3( 77,5 7,80 Full tank, umiddelbart fgr levering
24.5.11| 07:56] Bb 1,0 5,5 784,8| 110,8 10,96 Full tank.
24.5.11| 07:58| Bf 1,0 4,8 784,7 | 105,4 10,51 Maling under levering av fisk. Redusert niva i tanken (-2m).
24.5.11| 07:59| Sf 1,5 4,6 784,7| 103,9 10,43 Maling under levering av fisk. Redusert niva i tanken (-2m).
24.5.11| 08:00] Sb 1,0 4,5 784,7| 104,9 10,55 Full tank fgr levering.
24.5.11| 08:02| Sf 0,5 4,4 784,6| 101,8 10,29 | 8,18 |Tank under tgmming, lavt nivai tanken (-4m)
24.5.11| 08:04| Bf 0,5 4,4 784,6| 102,9 10,38 Tank under tsmming, lavt niva i tanken (-4m)
24.5.11| 08:05| Bf 0,5 4,3 784,6| 102,1 10,32 Tank under tsmming, lavt niva i tanken (-4m)
24.5.11| 08:06] Bb 0,5 4,3 784,6| 107,5 10,87 Full tank fgr levering
24.5.11| 08:07] Bb 4,0 4,3 784,6 [ 109,2 11,04 Full tank fgr levering
24.5.11| 08:08| Sb 0,5 4,4 784,6| 106,5 10,75 8,21 [Full tank fgr levering
24.5.11| 08:10] Sb 4,0 4,3 784,6| 107,6 10,88 Full tank fgr levering

* S=Styrbord, M=Midtre, B=Babord, b=bakre, f=fremre, Sf+Bf temmes samtidig, Sb+Mb-+Bb temmes samtidig

Malingene viste noe lavere O,-verdier og pH-verdier i tankene 20 og 22. mai i forhold til de andre dagene.
Det er ikke kjent hva som er arsaken, men det antas at det var noe mindre gjennomstremming av sjgvann i en
periode. Det registrerte nivaet pd 75 — 77 % DO er ikke kritisk for overlevelse. Imidlertid var det ikke mulig
a male oksygennivaet i bunnen av tankene da kabelen til sensoren er 4 meter og tanken er 6 meter dyp. I og
med at torsken sgker ned til bunnen og blir der i den forste tiden etter ombordtaking, er sannsynligvis dette
omrédet av tanken det mest kritiske fordi oksygenet blir raskt brukt opp. Dersom det ikke blir tilfert nytt
friskt oksygenrikt sjevann til dette omradet vil den nederste fisken de av kvelning.

3.5 Biologiske data

I tillegg til & beregne K- faktor, leverindeks og gonadeindeks ble det malt muskel pH i fisken bade om bord
og ved analyser pa SINTEF Sealab 7 -9 dager etter fangst. Tabell 3-2 nedenfor viser biologiske data for
torsk, hyse og sei.
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Tabell 3-2: Biologiske data for torsk, hyse og sei.

Biologiske data Torsk (n=21) Hyse (n=20) Sei (n=15)
Leverindeks 5,46 3,39 10,84
SD 1,81 1,79 2,56
Gonadeindeks 0,45 0,48 -
SD| 0,71 0,52 -
Rundvekt (kg) 2,20 1,12 2,01
SD| 0,72 0,27 0,67
Slgydvekt (kg) 1,97 0,97 1,68
SD 0,66 0,23 0,56
K-faktor 0,93 1,17 1,18
SD 0,07 0,19 0,08
pH fangst 6,74 6,41 6,88
SD 0,23 0,15 0,22
pH slutt 6,62 6,57 6,45
SD| 0,21 0,17 0,10

Gonadeindeksene var lave for bade torsk (gjennomsnitt: 0,45) og hyse (gjennomsnitt: 0,48) og viste at fisken
var utgytt pa fangsttidspunktet. I rapporten "Fangstbehandling i snurrevadflaten — Sluttrapport" (Digre et.al.,
2010) fra snurrevadfiske mars 2009 utenfor Vesteralen er gonadeindeksene for torsk og hyse mye heyere enn
vare observasjoner fra slutten av mai (torsk: mellom 1,8 og 9,8 og hyse: mellom 1,3 og 7,1). Vi fant ikke
gonader i sei. K — faktorene for torsk (snitt 0,93) og for hyse (1,17) var sammenliknbare med observasjonene
i Digre et.al., 2010 (torsk: mellom 0,9 og 1,4 og hyse: mellom 1,0 og 1,3). Leverindeksene for torsk (5,46)
og for hyse (3,39) ligger i samme omrade som fra snurrevadfiske mars 2009 utenfor Vesterdlen. For seien
malte vi en leverindeks pa 10,84 og en kondisjonsfaktor pé 1,18 noe som indikerer at denne arten var i godt
hold. Slutt-pH i torsk var noe lavere enn pH ved fangst (ikke signifikant), slutt pH for hyse var noe hoyere
enn pH ved fangst (ikke signifikant), mens slutt pH for sei var signifikant lavere enn pH ved fangst. I Digre
et.al., (2010) ble det malt noe hayere slutt-pH for torsk, mens initiell pH hos torsk var noe hayere. For hyse
var malingene av pH ganske like.

3.6 Skader p3 ded torsk ved levering

i e
- )

-

Bilde 3-4; Mottaket hos Tobefisk AS' le_vendeﬁskanlegg. Ned til hoyre i bildet
ses kar for oppsamling av ded torsk. Foto: SINTEF Fiskeri og havbruk AS
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I tillegg til & evaluere vanlige fangstbehandlingsskader (Digre et al., 2010) som; "redskapsmerker",
"skjelltap/slitasje", "klemskade", "bloduttredelse skinn", brukte vi egenskapen "bloduttredelser finner" og
"hoderegion" som er en fangstbehandlingsskade som ofte kan ses pa tralfanget fisk. Pa bakgrunn av
observasjoner av ded fisk ble det bestemt at vi i tillegg skulle bruke kriteriene: "grd oyne" (arsak ikke kjent),
utstdende oyne (gass som falge av oppstiging og trykkfall), "utstdende buk" (gass i bukhulen) og
"nakkebrudd". Nér det gjaldt kriteriet nakkebrudd brukte vi dette for at det kunne se ut som et stort antall av
ded fisk hadde knekt nakken og at dette kunne vaere en vanlig dedsarsak. Et utvalg av fisk med nakkebrudd
ble pa bakgrunn av dette tatt med til SINTEF Sealab for n&ermere analyse (disseksjon og rentgen). Figur 3-2

nedenfor gir oversikt over observerte skader pa ded torsk ved levering til Tobefisk sitt levendefiskmottak.

Redskapsmerker hal 3-6, n=100

Redskapsmerker hal 7-9, n=109

Tydelig=1 | 1 Tydelig=1 0
Litt=0,5 0 Litt=0,5 0
Ingen=0 99 Ingen =0 00
T T T T T 1 T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Skjelltap/slitasje hal 3-6, n=100 Skjelltap/slitasje hal 7-9, n=109
Svart mye=2 21 Svaert mye=2 11
Mye =1,5 18 Mye =1,5 17
Noe=1 20 Noe=1 27
Litt=0,5 6 Litt =0,5 38
Ingen =0 25 Ingen=0 7
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Klemskade hal 3-6, n=100 Klemskade hal 7-9, n=109
Sveert mye=2 5 Svaert mye=2 1 2
Mye =1,5 1 Mye=1,5 1
Noe=1 4 Noe=1 1
Litt=0,5 |0 Litt=0,5 o
Ingen =0 Ingen =0 6
T T T T T 1 T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
Bloduttredelse skinn hal 3-6, n=100 Bloduttredelse skinn hal 7-9, n=109
Svaert mye=2 Svert mye=2 |0
Mye=1,5 |0 Mye=15 |0
Noe=1 5 Noe=1 |0
Litt=0,5 |o Litt=05 0
Ingen=0 9 Ingen =0 00
0 50 100 0 20 40 60 80 100
Bloduttr. finner og hodereg. hal 3-6, n=100 Bloduttr. finner og hodereg. hal 7-9, n=109
Svaert mye=2 27 Sveert mye=2 s
Mye = 1,5 5 Mye = 1,5 9
!\Ioe =1 Noe=1 a0
Litt =0,5 Litt = 0,5 32
Ingen =0 | ‘ - a7 | | Ingen =0 1
0 20 40 60 80 100 o 20 20 60 80 100
Figur 3-2 fortsetter neste side
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Gra gyne hal 3-6, n=100

Sveert mye=2 43
Mye=1,5
Noe=1 18
Litt = 0,5
Ingen=0 27
T T T T T 1
0 20 40 60 80 100

Utstaende gyne hal 3-6, n=100

Svart mye=2 3

Mye=15 |0
Noe=1 |0
Litt=0,5 |0
Ingen=0 97
T T T T T 1
0 20 40 60 80 100
Utstaende buk hal 3-6, n=100
Svaert mye=2 1
Mye=15 |0
Noe=1 0
Litt=0,5 |0
Ingen=0 99
T T T T T 1
0 20 40 60 80 100
"Nakkebrudd" hal 3-6, n=100
Ja=1 7
Nei=0 63
T T T T T 1
0 20 40 60 80 100

Gra gyne hal 7-9, n=109

Sveert mye=2 31
Mye = 1,5
Noe=1 3|
Litt = 0,5 11
Ingen=0 11
T T T T T 1
0 20 40 60 80 100

Utstaende gyne hal 7-9, n=109

Svaert mye=2 1

Mye=1,5 1
Noe=1 3
Litt=0,5 |0
Ingen=0 5
T T T T T 1
0 20 40 60 80 100
Utstaende buk hal 7-9, n=109
Svaert mye=2 3
Mye=15 |0
Noe=1 |0
Litt=0,5 |0
Ingen=0 7
T T T T T 1
0 20 40 60 80 100

Figur 3-2; Observerte skader pa ded torsk ved levering til Tobefisk sitt levendefiskmottak. Andre levering
hal 3-6, n = 100 og tredje levering hal 7-9, n= 109. For tredje levering ble all dod torsk evaluert. Tallverdier i

% for graderte skader

Figur 3-2 viser at den dade fisken har lite av vanlige fangstskader som "redskapsmerker", "klemskader" og
"bloduttredelse skinn". Det er imidlertid ganske mye "skjelltap og slitasje" som kan skyldes at fisken har blitt
skylt rund i tankene etter ded. Videre ser vi at det er stor forekomst av "grd gyne" og meget stor andel av
"nakkebrudd". Observerte skader var ganske like for forste og andre levering med unntak for "nakkebrudd”
og "bloduttredelser finner" og "hoderegion". Ved tredje levering ble det registrert at hele 97 % av den dede
torsken hadde "nakkebrudd" mot vel halvparten i andre levering. For nrmere evaluering av "nakkebrudd",
se kapittel 3.9.4. Nar det gjaldt "bloduttredelser finner" og "hoderegion" var mer utpreget pa ded torsk ved
andre levering enn for tredje levering. "Bloduttredelse finner" og "hoderegion" forekommer ofte pa

tralfanget fisk.

Bilde 3-5 neste side viser ded torsk med typiske gra gyne ved levering til Tobefisk sitt levendefiskmottak.
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by . @i L 44
Bilde 3-5; Eksempler pa ded torsk med typiske gra eyne ved levering. Foto: SINTEF Fiskeri og havbruk AS.

I Figur 3-3 nedenfor vises vektfordeling av ded fisk ved 2. levering (hal 3-6) og 3. levering (hal 7-9).
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Figur 3-3; Vektfordeling, sleyd hodekappet, av et tilfeldig utvalg (n=98) ded torsk
ved andre levering fra hal 3-6 (A) og av all (n=108) ded torsk ved tredje levering fra hal 7-9 (B).

PROSJEKTNR
850356/850357/850360

RAPPORTNR VERSJON
A21827 1 19 av 34



SINTEF

3.7 Elektrobedeving og direktesleying, og lagring i 3 timer i kar etter elektrobedeving fer

direkteslaying.
Tabell 3-3 nedenfor viser muskel pH, kjernetemperatur, Twitch test og rigor av torsk, hyse og sei mélt etter
elektrobedeving og direktesloying, sammenlignet med fisk som var elektrobedevd, oppbevart i 3 timer i
oppvakningskar og deretter direktesloyd. 1 tillegg vises antall levende og dede fisk etter 3 timers
oppbevaring 1 oppvékningskar. Bilde 3-6 viser fisk etter el-bedeving i bufferkar med rikelig tilforsel av friskt

sjgvann,

Tabell 3-3; Levende torsk, hyse og sei elektrobedovd og direktesloyd (A) sammenliknet med

direktesloying av fisk som var elektrobedevd og oppbevart i oppvakningskar i 3 timer (B). Muskel pH,
kjernetemperatur, Twitch tester (TT) og rigor-status. Méling av antall levende og dede ble foretatt etter 3
timers oppbevaring i oppvakningskar.

PROSJEKTNR

A

B

Elektr.bedgving /3 t. i oppv.kar og direkteslgying

Maling Torsk (n=20) | Hyse (n=19) | Sei (n=15)
pH (snitt) 6,7 6,3 6,8
Elektrobedgving og direktesldying SD 01 0,1 0,2
Temp. (snitt) 52 53 57
Maling Torsk (n=21) | Hyse (n=20) | Sei (n=15) D 01 01 01
pH (snitt) 6,7 6,4 7,0 TT0-2 (snitt) 0,8 0,1 03
SD 0,2 0,2 0,1 SD 0,8 0,2 09
Temp. (snitt) 53 53 6,1 Rigoro-s (snitt) 0,2 0,1 0,0
SD 0,2 0,1 0,1 SD 1,0 0,3 0,0

TTo0-2 (shitt) 0,4 0,0 0,8 Levende (ant.) 16 5 2

SD 0,5 01 0,5 % 80,0 26,3 133
Rigoro-s (snitt) 0,2 0,0 0,0 Dgde (ant.) 4 14 13
SD 0,5 0,0 0,0 % 20,0 73,7 86,6

Bilde 3-6; Fisk
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iter el-bedaving i bufferkar med rikélig tilforsel av friskt sjevann.
Foto: SINTEF Fiskeri og havbruk AS.
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Tabell 3-3 viser at pH malt rett etter elektrobedeving (A) og etter 3 timers oppbevaring (B) for torsk og hyse
er uendret. Generelt s& var pH for alle artene lave, som indikerer at fisken har vert stresset for maling (Digre
et al., 2010). Ellers er det interessant & se at mesteparten av torsken (80 %) var levende 3 timer etter
elektrobedevingen, mens bare vel 25 % av hysen var levende 3 timer etter elektrobedeving. Seien har sterre
dadelighet (ca. 13 % overlevde) enn bade torsk og hyse 3 timer etter elektrobedeving. Seien hadde en liten,
men ikke signifikant senkning i pH etter 3 timer i oppvékningskar som kan relateres til den store
dadeligheten.

3.8 Logging av elektrobedeving under drift.

Elektrobedoveren betjenes av en av fiskerne som star ved bleggebordet. Transportbandet begynner & ga
samtidig som stremmen til elektrobedeveren slds pa. Fisken transporteres til elektrobedeveren som er
plassert over bandet. Elektrobedeveren bestdr av 5 lamellrekker som har +/- ladning i annenhver rekke. Det
vil si at transportbandet ikke har ladning. Ved berering av lamellrekke 2 far fisken tilfort strom.
Stremtilferselen vedlikeholdes sa lenge fisken er i kontakt med to eller flere lameller. Mengden fisk som
mates til bdndet kan variere, og i perioder er det mer fisk enn det bleggerne greier a ta unna. I slike tilfeller
blir bandet stoppet med en bryter og bandet stopper umiddelbart, men stremmen pa elektrobedgveren stér pa
ica. 10 sekunder for & sikre at de fiskene som stér inne i elektrobedeaveren far tilstrekkelig bedeving. Dette er
vanlig praksis ved bedeving av oppdrettsfisk. Det ble observert at de fiskene som ble liggende mot
stremforende lameller fikk "svimerker" pé skinnet. For & unnga disse merkene ber elektrobedeveren temmes
for fisk for bandet stoppes.

Med et Fluke multimeter ble det synliggjort at spenningen varierte mellom 48 til 68 volt (DC) og at
stremmen slo seg av mellom 7 og 11 sekunder etter at bandet ble stoppet. Under bruk oppsto det av og til feil
i fasene mellom strem pé og strem av. Det sto strom pa elektrobedegveren nér bandet sto stille og slo seg av
nar bandet startet. Det er usikkert om dette skyltes feil bruk av stoppknappen eller om det er styringssystemet
for elektrobedeveren som er ustabil.

Bilde 3-7; Logging V el-bedovers spenning under drift. Foto: SINTEF Fiskeri og havbruk AS.
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Det ble gjort flere forsegk med a sende henholdsvis 1 og 10 fisk gjennom elektrobedeveren og samtidig logge
strommen pé elektrobedaveren med en frekvens pa 400 Hz. Figur 3-4 viser spenningen nér elektrobedeveren
blir matet med fisk. Spenningen hadde impulser som svinger mellom 5 og 85 volt med et gjennomsnitt pa ca.
40 volt (DC). Ved ulikt antall fisk i elektrobedeveren endres ikke spenningsbildet. Dette i motsetning til det
som er mélt tidligere ved bedeving av oppdrettstorsk i et landanlegg (Erikson et al., 2009, Erikson et al.,
2011) hvor det ble observert et spenningsfall i situasjoner med stor biomasse i bedeveren. Dette kan skyldes
at el-bedever med tre lgp har plass for mye mer fisk enn elektrobedeveren om bord som har kun ett lop.
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Figur 3-4; Utskrift av logg av el-bedgver malt med National Instruments USB (digitalt oscilloskop). Figuren
viser fra spenningsendringer fra venstre til hayre ved henholdsvis 1 og 10 fisk samtidig i elektrobedgveren.

Bilde 3-8; Torsk som er blitt elektrobedavd, beholder utsperrede gjeller en stund etterpa. Foto: SINTEF
Fiskeri og havbruk AS.
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Bilde 3-9; Sei som er elektrobedevd sperrer ut gjellene, men lukker dem umiddelbart etterpa. Foto: SINTEF
Fiskeri og havbruk AS.

39 Kvalitetsbedemmelse etter islagring og transport

Torsk og hyse som ble blogget og direktesloyd umiddelbart og 3 timer etter elektrobedeving ble iset med
flakis i isoporkasser om bord pd "Gunnar K" og sendt med kjeletransport pa hurtigruten til SINTEF SealLab
for kvalitetsevalueringer.

3.9.1 Temperaturlogging av fisk under transport

Figur 3-5 viser kjernetemperatur i fisk iset om bord pa "Gunnar K" og transportert til SINTEF Sealab for
kvalitetsevaluering 7 degn senere.
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Figur 3-5; Kjernetemperatur under lagring og transport til SINTEF SealLab i 4 torsker og 4
hyser (n=8) gverst og gjennomsnittlig kjernetemperatur nederst.
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Malingene viser at fisken var godt og jevnt kjelt under transporten fra "Gunnar K" til SINTEF SeaLab.

3.9.2 QIM blegget fisk umiddelbart etter el. bedeving og etter 3 timer i oppvakningskar

Tabell 3-4 nedenfor viser resultatene av QIM (Martinsdottir et al., 2001) for pumpet og bedevd torsk, hyse
og sei, blogget umiddelbart etter el-bedoving sammenliknet med elektrobedevd fisk som hadde ligget i
oppvékningskar i 3 timer for blagging og slaying.

Tabell 3-4; QIM evaluering 8 degn etter fangst for pumpet og bedevd torsk, hyse og sei, blogget umiddelbart
etter el-bedoving sammenliknet med elektrobedevd fisk som hadde ligget i oppvakningskar i 3 timer for
blegging og sloying.

Qm

Beskaffenhet Dyne Gjeller Filet | Blod | Samlet QI

Skinn | Stivhet TIE:: Form | Pupill | Farge | Lukt | Slim [ Farge | Farge Ql-score

(0-2) | (0-3) (0-2) (0-2) | (0-2) | (0-3) | (0-3) | (0-2) | (0-2) | (O-2)
Torsk el. og dir. Snitt | 0,52 | 1,00 [ 0,10 | 0,86 | 0,60 [ 0,98 | 0,95 | 0,00 | 1,00 | 0,93 6,93
blpgget n= 21 SD 0,24 | 0,00 | 0,20 | 0,23 | 0,24 | 0,19 | 0,26 | 0,00 | 0,00 | 0,17 0,69
Torsk el., 3timer | Shitt | 0,55 | 1,00 | 0,18 | 1,00 | 0,90 | 1,00 | 1,05 | 0,03 | 1,00 | 0,88 7,58
og blggging n=20 | sp 0,22 | 000 | 0,33 | 0,00 | 0,20 | 0,00 | 0,15 | 0,11 | 0,00 | 0,27 0,62
Hyse el. og direkte | Snitt | 0,85 | 1,00 | 0,78 | 0,65 | 0,90 | 0,95 | 1,08 | 055 | 1,00 | 0,93 8,68
bldgget n=20 SD 0,23 0,00 0,29 0,36 0,20 0,15 0,24 0,22 0,00 0,24 0,51
Hyse el., 3 timer og| Snitt | 0,89 | 1,00 | 0,74 | 0,71 | 0,97 | 1,03 | 1,03 | 0,37 | 1,00 | 1,13 8,87
blggging n=19 SD 0,20 | 0,00 | 0,30 | 0,30 | 0,11 | 0,11 | 0,11 | 0,27 | 0,00 | 0,22 0,53
Sei el. og direkte Snitt | 1,00 | 1,00 | 0,33 | 0,50 | 1,00 | 0,86 | 0,93 | 0,60 | 1,00 | 0,87 8,03
blpgget n=15 SD 0,00 0,00 0,35 0,00 0,00 0,23 0,17 0,20 0,00 0,22 0,56
Seiel., 3timerog | Shitt | 1,07 | 1,00 | 0,37 | 0,53 | 1,00 | 0,97 | 0,93 | 061 | 1,00 | 1,10 8,53
blggging n=15 SD 0,17 0,00 0,34 0,12 0,00 0,12 0,17 0,39 0,00 0,20 0,72

Ql-score i tabell 3-4 ovenfor viser at all fisk hadde akseptabel ferskfiskkvalitet 8 degn etter fangst. Bade
torsk, hyse og sei som hadde ligget i oppvakningskar i 3 timer for blegging og sloying viste tendens til
darligere ferskfiskkvalitet (heyere Ql-score) enn fisk blegget umiddelbart etter el-bedeving, men disse
okningene i Ql-score var ikke signifikante.

3.9.3 Filetindeks, fisk blegget umiddelbart etter el. bedeving og etter 3 timer i
oppvakningskar

Tabell 3-5 viser filetindeks (Esaiassen et al., 2006) 8 degn etter fangst for fisk blegget umiddelbart etter el.
bedeving sammenliknet med elektrobedevd fisk blagget og slayd etter 3 timer i oppvakningskar.
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Tabell 3-5; Filetindeks for fisk blagget umiddelbart etter el-bedeving
sammenliknet med elektrobedevd fisk blegget og slayd etter 3 timer i

oppvakningskar.
Filetindeks

Lukt |Spalting| Farge |Overflate| Konsistens| Samlet

(0-3) | (0-3) | (0-2) (0-2) (0-3) | filetindeks
Torsk el. og dir. Snitt 0,76 1,26 0,14 0,48 1,38 4,02
blggget n=21 sD 0,40 0,59 0,23 0,39 0,46 1,23
Torsk el., 3 timer Snitt 0,00 1,32 0,28 0,63 1,43 3,58
og blggging n=20 | ¢p 0,00 0,64 0,25 0,44 0,36 1,45
Hyse el. og direkte | Shitt 0,20 2,18 0,48 1,20 2,25 6,30
blggget n=20 sD 0,40 0,51 0,19 0,40 0,40 1,25
Hyse el., 3 timer og| Shitt 0,58 1,76 0,53 0,92 1,92 5,71
blggging n=19 SD 0,49 0,50 0,44 0,47 0,18 1,16
Sei el. og direkte Snitt 1,00 2,03 0,60 0,90 2,00 6,40
blpgget n=15 SD 0,00 0,62 0,20 0,33 0,27 0,90
Seiel., 3timerog | Snitt 1,00 2,00 0,63 0,93 1,93 6,50
blggging n=15 sD 0,00 0,63 0,22 0,40 0,25 1,29

Tabell 3-5 viser liten forskjell i1 filetindeks for bedevd fisk, blegget umiddelbart etter el-bedeving
sammenliknet med elektrobedevd fisk blagget og slayd etter 3 timer i oppvakningskar. Torsk og hyse har litt
lavere gjennomsnittlig filetindeks (bedre kvalitet) for elektrobedevd fisk blagget og slayd etter 3 timer i
oppvékningskar, men standardavvikene er heye og forskjellene er ikke signifikante. Filetkvaliteten er
generelt god etter at den sloyde fisken hadde ligget islagret i 8 degn for filetering. Spesielt torsken holdt seg
veldig bra.

3.9.4 Analyse av ded fisk med "nakkebrudd”

Ved evaluering av levende fisk som hadde dedd i levendefisktankene fra ombordtaking til levering ved
Tobefisk sitt levendefiskmottak ble kriteriet "nakkebrudd" brukt. Dette pa grunn av at det kunne se ut som et
stort antall av dedfisken hadde knekt nakken og at dette kunne veere en vanlig dedsarsak. Bilde 3-10 viser et
utvalg av ded fisk med "nakkebrudd". Et utvalg av fisk med "nakkebrudd" ble pé bakgrunn av dette ogsa tatt
med til SINTEF Sealab for neermere analyse (disseksjon og rentgen).
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Bilde 3-10; Fisk med "nakkebrudd" ved levering ved Tobefisk sitt
levendefiskmottak. Foto: SINTEF Fiskeri og havbruk AS.

Bilde 3-10 nedenfor viser disseksjon av fisk med "nakkebrudd".

m- [ : T P b
Bilde 3-11; Disseksjon av fisk med "nakkebrudd", fisk merket nr. 1.
Foto: SINTEF Fiskeri og havbruk AS.
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Ved disseksjon av 11 torsk med nakkebrudd fant vi ingen tegn som spesielle bloduttredelser, visuelle eller
folbare brudd i gvre del av ryggraden som skulle tilsi at fiskene virkelig hadde knekt nakken. Bilde 3-11
viser et typisk bilde av en slik disseksjon. Bilde 3-12 og Bilde 3-13 viser rontgenbilder av torsk med "knekt"
og rett nakke.

Torsk Snurrevagd
11.05.30-15:41:§4-DST-1.3.12.2.1107.5.4.4 1345

gk Snurrevad C: 2055.0, B: 2808.0
11.06.30-15:41:04-DST-1.3.12.2.1107 5.4 41345

Bilde 3-13; Rentgenbilde av torsk fned retf nakke.

Verken ved disseksjon eller av rontgenbildene var det ikke mulig & identifisere at torsk med "nakkebrudd"
virkelig hadde knekt nakken.
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3.9.5 Teksturmalinger

Det ble gjennomfort teksturmalinger pa 12 grupper. Figur 3-6 viser gjennomsnittet av maksimal
kraft/motstand som ble benyttet for 40 % sammentrykking av filet i fiskemuskelen i hver av de 12 gruppene,
basert pa 3 méalepunkter i hver filet (ref. Figur 2-2).

Gjennomsnittlig trykkraft med 95 % konfidensintervall
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Figur 3-6; Gjennomsnittlig trykkraft per gruppe ved 40 % sammentrykking av filet 7-9 dager etter fangstdag.

Figuren over viser at torsk har noe fastere konsistens i forhold til hyse og sei som var relativt like. Det ble
observert at seien var full av lodde, mens torsken hadde lite dte. Individuelle malinger viste at innen samme
gruppe kan det vare store forskjeller mellom fiskene, derav relativt stor spredning i mélingene. Det ble ikke
funnet signifikant forskjell i konsistens hos fisk som er blitt blagget og sloyd umiddelbart etter el-bedeving i
forhold til fisk fra samme hal som ble lagt i oppvakningskar i 3 timer etter bedeving.
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4 Diskusjon

4.1 Hiving og fiskens tilstand

Det er kjent at fiskekvaliteten blir dérligere jo mer fisken blir utsatt for stress og fysisk belastning/skade 1
forbindelse med fangstprosessen. Viktige faktorer av betydning vil vere fangstmengde, haletid,
tidsforbruk/hastighet ved hiving og ombordtaking. Vearforhold under fangstoperasjonen vil ogsd ha
innvirkning pé fiskekvaliteten, spesielt hvis fisken blir liggende i overflaten en tid for ombordtaking.

Ved hiving vil oppdriften i fangsten, nar trykket reduseres og lufta i fiskens svemmebleare utvider seg, fore
til at snurrevaden stiger hurtig til overflaten mot slutten av hivingen. Mye fisk kan da bli liggende i overflata
med buken i varet, og denne fisken kan do pa grunn av oksygenmangel og samtidig bli mer utsatt for
redskapsslitasje da den blir liggende immobilisert og ute av stand til & unnga notlinet.

Hva som er den beste maten for & oppnd mest mulig skansom handtering av fangsten under hiving er uklart
og det er ulik praksis for dette. Samtaler med flere snurrevadfiskere har avdekket at noen mener hiving skal
skje sé langsomt som mulig mens andre mener det motsatte. Det er ikke gjort studier pa hvordan hiving ber
gjennomfores for eventuelt & f& bedre fiskekvalitet pd fisk som prosesseres om bord og om ulik praksis ved
hiving i det hele tatt har noe 4 si for kvaliteten. Hva som skjer i sekken som et resultat av
oppstigningshastighet (som funksjon av fangststerrelse, hivehastighet, fiskeart etc.) under hiving er heller
ikke malt. Dette er en viktig problemstilling som vil inkluderes i det videre arbeidet i prosjektet

4.2 Ombordtaking av fangst ved vakuumpumping

Pé dette toktet var det sveert fint ver hele turen og ombordtaking av fangst ved vakuumpumping gikk bra og
uten problemer. Det kan bemerkes som et prinsipp at montering av sugeslange til sekken er en
arbeidsoperasjon som ma skje hurtigst mulig for & redusere fiskens oppholdstid i redskapet, spesielt i darlig
ver med hoy sjo. Effektive losninger for dette ber sekes.

4.3 Sortering av fangst

Torsken pa dette toktet skulle leveres levende og ble utsortert pa et sorteringsbord etter ombordtaking. Torsk
som en antok hadde liten overlevelsesevne gikk til blggging og sloying om bord sammen med andre arter.
Ved forste levering viste det seg at den sterste torsken, fra 7-8 kg og oppover, hadde darlig overlevelsesevne
og stortorsken ble derfor prosessert om bord ved de neste leveringene.

44 Levendelevering av torsk

Under dette forskningstoktet ble torsk fort og levert levende noe som ga en god mulighet for & observere
forhold med betydning for overlevelse. Temperaturen i tankene la stort sett mellom 4 og 5,5 °C med en
merkbar temperaturstigning (temperaturer pa vel 10 °C) ved levering av fangst og temming av tanker 20. og
22. mai. Malingene viste noe lavere O,-verdier (75 — 77 % DO) og pH-verdier i tankene 20. og 22. mai i
forhold til de andre dagene. Det er ikke kjent hva som er arsaken til den midlertidige nedgangen i DO, men
det antas at det var noe mindre/stopp 1 gjennomstremming av sjevann i denne perioden. Det registrerte nivaet
DO var imidlertid ikke kritisk. Det var ikke mulig & male oksygennivaet i bunnen av tankene da kabelen til
sensoren kun nadde 4 meter ned i tanken som er 6 meter dyp. Dette er et omrdde som kan vere kritisk nar
torsken legger seg pa bunnen av tankene.
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4.5 Logging av elektrobedeving under drift

Under drift av elektrobedeveren styrte operaterene innmatingen ved & sl transportbandet pa og av. Bandet
stopper umiddelbart, men stremmen pé elektrobedeveren stir pa i ca. 10 sekunder etter at bandet hadde
stoppet. Dette for & sikre at de fiskene som ligger inne i elektrobedeveren fér tilstrekkelig bedeving. Det ble
observert at de fiskene som ble liggende mot stremfarende lameller ved slike stopp fikk merker péa skinnet.
Hensikten med bedeving om bord er at fisken skal immobiliseres rett for blegging. Ut i fra tidligere
observasjoner med effekt av bedeving pa villfisk har det antakeligvis ingen spesiell hensikt & ha denne
forsinkede stremutkoblingen ved bedeving av villfisk, eventuelt ber transportbandet gjennom
elektrobedeveren temmes for fisk for bandet stoppes.

Under drift er det tilfeldig om fisken kommer med hode eller spord forst inn i elektrobedeveren. Av og til
kom relativt store mengder fisk inn i elektrobedeveren samtidig. Det ble gjort flere forsek med & sende
forskjellig antall fisk gjennom elektrobedeveren samtidig, og samtidig logge stremmen pa elektrobedeveren
med en frekvens pa 400 Hz over en periode pé for eksempel 4 minutter. Resultatene viser at stremmen har
impulser som svinger mellom 5 og 85 volt med et gjennomsnitt pa ca. 40 volt. Selv om antall fisk som mates
inn er ulikt endres ikke spenningsbildet. Dette tyder pd& at denne elektrobedeveren, og
immobiliseringseffekten pa fisken, ikke pavirkes av antall fisk som mates inn.

Torsken hadde utspilte gjellelokk en stund etter elektrobedeving, seien hadde ogsé denne tendensen, men
den lukket gjellelokkene kort tid etterpa. Vi observerte ikke utspilte gjellelokk ved elektrobedeving av hyse.
Artsspesifikk utspilling av gjellelokk vil kunne fa betydning for design av utstyr for automatisk blegging av
villfisk.

4.6 Skader pa ded torsk ved levering

Ved levering ble all dod torsk sorter ut. Den dede torsken hadde generelt lite fangstskader som
"redskapsmerker", "klemskader" og "bloduttredelse skinn". All ded fisk var i rigor og hadde en stor andel
"skjelltap og slitasje" som kan skyldes at fisken har blitt skylt rund i tankene etter dod og hadde fatt sterre
slitasje ved pumping. Det var ogsa en relativt stor forekomst av "bloduttredelse finner og hoderegion" noe
som en ofte finner en del av pa trélfanget fisk. Observerte skader var ganske like for andre og tredje levering
med unntak for "nakkebrudd" og "bloduttredelser finner og hoderegion". Ved tredje levering ble det
registrert at hele 97 % av den dede torsken hadde "nakkebrudd" mot vel halvparten i andre levering.
"Bloduttredelser finner og hoderegion" var mer utpreget pa ded torsk ved andre levering enn for tredje
levering. "Bloduttredelse finner og hoderegion" forekommer ofte pa tralfanget fisk. Uten at dette ble
narmere undersgkt kan resultatene indikere at fangstbehandlingen var teffere for torsk ved andre levering
(mer "bloduttredelser finner og hoderegion" og mindre "nakkebrudd"), mens sterre andel av fisken dede som
folge av kvelning ved tredje levering (mindre "bloduttredelser finner og hoderegion", men mer
"nakkebrudd").

Videre ser vi at det er stor forekomst av "grd gyne" og meget stor andel av tilsynelatende "nakkebrudd". For
narmere evaluering av "nakkebrudd", se kapittel 4.8.1.

4.7 Blegging rett etter elektrobedeving eller blegging 3 timer etter bedeving

pH malt i fiskemuskel rett etter og 3 timer etter elektrobedeving for torsk og hyse var uendret mens seien
hadde en liten, men ikke signifikant, senkning i pH etter elektrobedoving og 3 timer i oppvakningskar. pH
kan gi en indikasjon pa fiskens stressniva, og villfisk vil under fangst og fangstbehandling nedvendigvis bli
stresset (senkning 1 muskel-pH). Det er derfor ikke uventet at de observerte verdiene av muskel pH for torsk
og hyse for og etter elektrobedoving er ganske like da fisken uansett har vert stresset i forbindelse med
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fangstprosessen. Det ble observert at mesteparten av torsken (80 %) var levende 3 timer etter
elektrobedovingen, mens bare vel 25 % av hysen og 13 % seien overlevde. Overlevelsesevnen kan veaere
pavirket av mengden éte i fisken samt artens felsomhet ovenfor elektrobedgving. Fisk som er tilnermet atefri
synes a vere mer robust for stresspavirkning, ref. sulteforing av oppdrettsfisk for transport med brennbat og
praksis ved foring av sei i steng. Det er ikke kjent om det tidligere er gjort tilsvarende forsek med "torr"
elektrobedaving av villfanget sei, men stor dedelighet etter elektrobedeving med rundt 40V uten at det ble
registrert skader som konsekvens ved bruk av elektrobedeving, tilsier at denne spenningen er tilstrekkelig for
elektrobedeving av denne arten. Det er vist 1 forsek med elektrobedoving av sei (Roth et al., 2004) at skader i
muskulaturen kunne oppsta, men siden disse forsgkene var utfert med fisken i sjgvann under andre forhold,
er resultatene ikke direkte sammenliknbare.

4.8 Kvalitetsbedemmelse etter islagring og transport

QI-score viste at all fisk hadde akseptabel ferskfiskkvalitet 7 -9 degn etter fangst. Bade torsk, hyse og sei
som hadde ligget i oppvékningskar i 3 timer for blegging og direktesloying viste tendens til dérligere
ferskfiskkvalitet (hayere Ql-score) enn fisk blegget umiddelbart etter el-bedeving, men disse gkningene i QI-
score var ikke signifikante. Vi fant heller ingen signifikante forskjeller i filetindeks for bedevd fisk, blagget
umiddelbart etter el-bedeving sammenliknet med elektrobedevd fisk blegget og direktesloyd etter 3 timer i
oppvékningskar. Filetkvaliteten er generelt god etter at den direktesloyde fisken hadde ligget islagret i ca. 8
degn for filetering.

4.8.1 Analyse av ded torsk med "nakkebrudd”

Kriteriet "nakkebrudd" ble brukt for at det kunne se ut som et stort antall, henholdsvis 63 % ved andre
levering og 97 % ved tredje levering, av ded torsk hadde knekt nakken. Ved disseksjon av torsk med
nakkebrudd fant vi ikke bloduttredelser, visuelle eller felbare brudd i evre del av ryggraden som skulle tilsi
at denne fisken virkelig hadde knekt nakken og at dette var dedsarsaken. Heller ikke rontgenbilder av torsk
med "knekt" nakke viste brudd. En mulig dedsérsak for fisk med stor vinkel i nakken kan vere
muskelkontraksjon som felge av kvelning pd grunn av lite oksygen i tankene hvor denne fisken hadde
oppholdt seg. | folge reder og skipper Svein Roger Karlsen er fisk med dette utseende observert tidligere ved
oppbevaring av levende fisk i tank hvor det har vert liten utskiftning av friskt sjgvann. Han mener derfor at
slik fisk er kvelt pa grunn av mangel pa oksygen.

4.8.2 Teksturmaling av filet

Malingene av tekstur i fileter 7 - 9 degn etter fangst viste at torsk har noe fastere konsistens i forhold til hyse
og sei. At torsk har fastere fiskekjott enn hyse antas & veere normalt. At sei har omtrent samme konsistens
som hyse kan ogsa veere normalt. Imidlertid er det kjent at fisk med mye ate ("Loddetorsk" for eksempel)
kan bli blet i kjettet. Det ble observert at seien var full av lodde, mens torsken hadde lite dte. Det kan veere en
forklaring pé at seien var forholdsvis blet i forhold til torsken.

Individuelle malinger mellom hver filet innen samme gruppe hadde store forskjeller, uavhengig av
filetstarrelse. Det innebaerer at det kreves et storre utvalg for & fa et godt nok statistisk grunnlag for & komme
frem til klare konklusjoner. Fra de resultatene som er fremkommet under maling av filetene fra dette toktet er
det ikke signifikant forskjell i1 konsistens hos fisk som er blitt blogget og sloyd umiddelbart etter el-bedoving
i forhold til fisk fra samme hal som ble lagt i oppvékningskar i 3 timer etter bedeving. Det kan synes som at
det er en tendens til at hyse og torsk som har ligget 3 timer etter oppvékning har noe fastere konsistens. I den
subjektive vurderingen av konsistens gitt i filetindeks, er tendensen motsatt. Dette ma eventuelt verifiseres
med en forsgksdesign med sterre utvalg.
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5 Konklusjon

Hva som er riktig hastighet under hiving og handtering av snurrevaden for & oppna best mulig kvalitet pa
fisken som skal prosesseres om bord er ikke kjent. Det er ulik praksis og forstaelse av problemstillingen.
Arbeid med & skaffe mer kunnskap om dette skal prioriteres i prosjektet.

Under dette toktet ble levende torsk levert til Tobafisk AS sitt levendefiskmottak. Selv om noe av fangsten
av ulike arsaker dede under transporten fra fangstfeltet til mottaksanlegget, vil "Gunnar K" sitt arrangement
for oppbevaring av levende fangst i de 5 tankene vere godt nok for & holde fisken levende til den avlives og
prosesseres om bord.

Nar det var stram pa elektrobedeveren fungerte den godt, selv nar transportbandet var fylt opp med fisk.
Feilfunksjon som skyldes feilbetjening av eller feil i styringssystemet til elektrobedeveren antas & vere en
mindre feil som enkelt kan rettes opp. Elektrobedeving av sei fungerte bra (det samme gjaldt for torsk og
hyse som ogsd er dokumentert tidligere). Torsken hadde utspilte gjellelokk en god stund etter
elektrobedeving og lenge nok til at det ved manuell blegging var lett & komme til med kniven. Sei hadde
ogsa denne tendensen, men lukket gjellelokkene kort tid etter el-bedeving. Det ble ikke observert utspilte
gjellelokk hos hyse. Artsspesifikk utspilling av gjellelokk vil kunne fa betydning for design av utstyr for
automatisk blagging av fisk som er elektrobedevd pa forhand.

Det ble ikke pévist signifikante kvalitetsforskjeller mellom fisk som ble blagget rett etter elektrobedeving og
elektrobedevd fisk oppbevart i gjenopplivingskar i 3 timer for blogging. Flest torsk overlevde bedevingen og
var séledes med robust i forhold til sei og hyse.
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2; Kvalitetsindeksskjema (QIM) for torsk, hyse og sei
3; Filetindeksskjema
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Vedlegg 1; Fangstbehandlingsskadeskjema (Digre et al., 2010)

Fangstbehandlingsskader og tilstand

Parameter skala |Beskrivelse
Dad 0 Levende

1 Dgd
Rigor 0 Ikke rigor

1-5 |1:startrigor, 5: full rigor

Redskapsmerker 0 Ingen synlige merker pa skinnet

1 Synlige merker i skjell/pigment
Skjelltap/ Slitasje 0 Ingen synlige merker pa skinnet

1 Synlige merker, i skjell/pigment

2 Hele fisken er kraftig slitt/har skjelltap
Klemskade 0 Ingen skader

1 Noe klemskade

2 Fisken er gdelagt og blir sortert ut (vrak)
Bloduttredelse skinn 0 Ingen spor av rgd misfarging pa skinnet

1 Mindre rgdfargede omrader/flekker

2 Betydelige rede omrader
Bloduttredelse pa finner 0 Ingen spor av bloduttredelse
og hoderegion 1 Noe bloduttredelse, typisk for tralfisk

2 Betydelige bloduttredelser
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Vedlegg 2. Kvalitetsindeksskjema (QIM) for torsk, hyse og sei (Martinsdottir et al., 2004).

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
850356/850357/850360 A21827 1 1avy
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Forandringer i utseende hos torsk under lagring i is

Lagret
1dagiis

Skinn:  Blank, regnbueskinnende pigmentering
Oyne:  Klar, konveks, svart

Gjeller:  Kiar red farge, klart slim

Lagret
7 dager i is

Skinn:  Noe matt, begynnende misfarging

Oyne:  Regnbuefarget, flatt eller svakt
innsunket, ugjennomsiktig (matt) pupill

Gjeller:  Misfarget, brune flekker, melkeaktig slim

Lagret
15 dager i is

Skinn:  Matt, misfarget og/eller
gule flekker

Oyne:  Melkeaktig, innsunket, konkav,
gra pupill

Gjeller:  Brun, misfarget, slimet er melkeaktig,
merkt og ugjennomsiktig

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
850356/850357/850360 A21827 1 2avy
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PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
850356/850357/850360 A21827 1 3avy
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Forandringer i utseende hos sei under lagring i is

Lagret

Skinn:  Blank, regnbueskinnende pigmentering
Oyne:  Klar, konveks, svart

Gjeller:  Blodrod farge, klart slim

Lagret
7 dager i is

Skinn:  Noe matt, begynnende misfarging

Oyne:  Flate, svakt innsunket,
matte/ugiennomsiktige

Gjeller:  Kjottaktig farge, rodlige omrader,
melkeaktig shm

Lagret
15 dager i is

Skinn:  Matt, misfarget og/eller gulaktige flekker
Oyne:  Melkeaktig, grd, konkav

Gjeller:  Rustfarget, mork brun,
rustaktiglbrunaktig og klumpet slim

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
850356/850357/850360 A21827 1

4avy
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Vedlegg 3; Filetindeksskjema (Esaiassen et al., 2006).

Parameter Beskrivelse Score
Lukt Frisk lukt av sjo, blodfersk 0
Noytral 1
Fiskelukt 2
Ammoniakk, sur 3
Spalting Ingen spalfing 0
Begynnende spalting |
Noe spalting, los filet 2
Mye spalting, usammenhengende 3
Farge Fileten har en ensartet hvit farge 0
Fileten har en gra farge. rodlig 1
Flekket, misfarget gul, gjennomsiktig 2
Overtlate Torr, blank overfalte 0
Har partier med opplost overflate 1
Overflaten er meget opplost 2
Konsistens Naturlig konsistens 0
Fileten er litt blot 1
Fileten er blot 2
Fileten er meget blot 3
Sum score 13
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