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Sammendrag: (maks 200 ord)

Prosjektet har evaluert hvilke muligheter den minste kystflaten (< 15 meter) har for & lagre deler av fangsten sin
levende (Fangstbasert havbruk). Tre linefartay og to snurrevadfartgy har deltatt aktivt, men ogsa redskapet teine er
evaluert. Prosjektet er verdikjedeorientert og mange av forsgkene har inneholdt vurderinger av prosessparametre som
kvalitet, utbytte, farge, osv. Hovedkonklusjonene er at ogsa line er et egnet redskap nar man gnsker & holde fangsten
levende, og at den mindre kystflaten er sentral i utviklingen av fangstbasert havbruk som alternativer til
konvensjonelle fangster. Andre sentrale konklusjoner er:

Linefanget torsk viser overlevelse etter fangst tilsvarende som fra snurrevad.

Kuvaliteten hos levendelagret torsk blir bedre etter fangst, selv etter sveert kort lagringstid (< 1 dggn).

Torsk fra levende lager gir optimal kvalitet, forutsatt korrekt slakting.

Det er utviklet kriterier for ombygging (volum av transporttank, pumpebehov i forhold til fangstevne).

Variasjon i torskens oksygenbehov (liter/minutt*kilo) er beskrevet, samt nar det vil vaere mulig & transportere torsken
ved hay tetthet (> 300 kilo/m®).

Torskens restitusjonskurve (hvor lang tid tar det etter fangst for torsken er fysiologisk "normal”) er beskrevet.

Det er utviklet enkle flatbunnede restitusjonsmerder, tilpasset kystflaten, basert pa “utrangerte” stalanlegg.

Torskens mekanisme for & "reparere” sprengt svemmeblere er beskrevet.

Det er utviklet kriterier for slakting (bedgving, avliving, blggging og utblgdning).

English summary: (maks 100 ord)

This project has evaluated the future role for the coastal fleet within capture-based aquaculture. Three long-line vessels
and two seine-net vessels participated. The project is value-chain oriented and important quality variables as colour,
blood-residues, yield etc. have been monitored. The main conclusion is that long-line is a suitable gear for capture-
based aquaculture. Other conclusions are: The quality of the fish improve if kept alive post catch, Cod from capture-
based aquaculture gives an optimal quality, provided correctly slaughtered. Criteria for the new on-board technology
have been developed. Time and conditions for physiological restitution post catch is found. New flat-bottom cages for
restitution of newly caught cod is described. The mechanism for gas-bladder restorations is described. Methods for
killing and bleeding of cod are tested




INNHOLD

1 SAMMENDRAG. ..ottt ettt e et bbbt neer e neenes 1
2 ORGANISERING ...ttt ettt et sbe st neeneenaens 3
3 FINANSIERING ..ottt bbbttt bbb 3
4 KUNNSKAPSFORMIDLING .....oooviiiiee ettt anas 3
5 MELLOMLAGRINGSL@SNINGER - FANGSTBASERT HAVBRUK..........cc.cccovnee. 4
5.1 FaNGSIPIOTI] ..o s 5

5.2 Ngdvendig tEKNOIOGI .......ccueiiiiiiiiiiiieiee e 6

5.2.1 FAIBYENE.....ciieiiiiiiee e 6

5.2.2 Fangst 0g behandling ..........cccoeiieiieiiiie e 7

5.2.3 MOLEAKSMEITUET ... .eiieeieeie ettt eneesree e e 8

6 FORS@K OG RESULTATER ...ttt et 10
6.1 Mekanisme for sprenging av svemmeblaere hos torsk ... 11

6.2  Restitusjon etter faNQSt.........ccviii i 12

6.3 Oksygenforbruk 0g atferd ... 14

6.4 Resultater fra HNEfIAtEN ............ccccveveveveieiciccccee e, 15

6.5  TeINe KONTIA lINE....cciiiiieiiee et 17

8.6 IKVAITEL ..ottt bbb 18

6.6.1 SIAKEIETOISOK ....coveeeieceieeee s 20

TG T N (- 1 T o] USSR 21

7 SLUTTKOMMENTAR OG TAKKI ... 23



1 SAMMENDRAG

Bakgrunnen for & engasjere seg i fangstbasert havbruk ( lagre deler av fangsten levende) er &
maksimere verdien av fangsten. | prinsippet kan dette gjgres pa to mater:

e Gjennom a forbedre kvaliteten pa rastoffet

e Gjennom a lagre fangsten og omsette den nar etterspgrselen og prisen er
bedre (i praksis pa hgsten)

For & oppna dette ma bade tekniske, biologiske og organisatoriske utfordringer mgtes og
lgses. Det er i utgangspunktet ingen automatikk i at et "perfekt” rastoff skal oppna bedre pris,
og serlig for den minste flategruppen innebarer lang lagringstid en stor likviditetsutfordring.

| prosjektet “"Mellomlagringslgsninger — en tiltaksplan for den mindre kystflaten” er det
gjennomfart en lang rekke forsgk, i farste rekke av teknologisk, biologisk og kvalitetsmessig
art. | tillegg til snurrevadfartgy, som tidligere er relativt godt dokumentert gjennom flere ar,
har redskapene i dette prosjektet veert line og teine. Resultatene vil gi et bedre grunnlag for &
evaluere denne flategruppens muligheter innen fangstbasert havbruk og peker samtidig pa
hvilke omrader som er sentrale & lgse i fremtiden.

Prosjektet har ikke resultert i nye organisasjonsformer eller utvidet samarbeid mellom akterer
i naringen. Derimot er forutsetningene for slike samarbeidsformer blitt tydeligere. Det mest
kritiske punkt for a utlgse sterre aktivitet innen fangstbasert havbruk (og andre
kvalitetsfremmende tiltak) er fortsatt mangelen pa sammenheng mellom kvalitet og pris. Det
er derfor fortsatt liten grunn til at flaten skal investere i nytt utstyr for a bedre kvaliteten pa
rastoffet (linehaler, transporttanker, lagringsmerder osv.).

Fiskeveeret Stg lengst nord pa Langaya i Vesteralen var lokalitet for forsgk med levende torsk
fra kystlineflaten. Det ombygde stalanlegget for mottak og restitusjon av levende torsk sees i
forgrunnen. Anlegget har kapasitet til & betjene atte fartay.



Hovedkonklusjonene fra forsgkene i 2004 og 2005 er:

Den mindre kystflaten er sentral for a gke kapasiteten innen fangstbasert
havbruk opp mot 30.000 tonn.

Linefanget torsk viser overlevelse etter fangst tilsvarende som fra snurrevad.

Nye linehaler-konsept (Delitek as) er testet i prosjektet, men er enna ikke
skansom nok.

Kvaliteten hos levendelagret torsk blir bedre etter fangst, selv etter sveert kort
lagringstid (< 1 dagn).

Torsk fra levende lager gir optimal kvalitet, forutsatt korrekt slakting.

Det er utviklet kriterier for ombygging (volum av transporttank, pumpebehov i
forhold til fangstevne).

Variasjon i torskens oksygenbehov (liter/minutt*kilo) er beskrevet, samt nar det
vil veere mulig & transportere torsken ved hgy tetthet (> 300 kilo/m®).

Torskens restitusjonskurve (hvor lang tid tar det etter fangst for torsken er
fysiologisk ”normal’) er beskrevet.

Det er utviklet enkle, flatbunnede restitusjonsmerder, tilpasset kystflaten, basert
pa “utrangerte” stalanlegg.

Torskens atferd det fgrste degnet i merd, avhengig av om den er fanget med
snurrevad eller line, er beskrevet.

Torskens mekanisme for a ”reparere” sprengt svemmeblere er beskrevet.
Torskens magetsmmingsrate (minste sultetid for slakting) er malt.

Det er utviklet kriterier for slakting (bedeving, avliving, blggging og
utblgdning).

En rekke sentrale ”konfliktomrader” i forbindelse med foreslatte forskrifter for
fanastbasert havbruk er belyst.




2 ORGANISERING

Feltaktiviteter som dette trenger sterk lokal forankring og organisering. I tillegg til fartay og
mannskaper ble det engasjert en lokal "liasson”-offiser, Kurt Karlsen, @ksnes kommune, som
organiserte lokale avtaler og hadde ansvar nar prosjektets ledelse ikke var til stede. Dette
fungerte meget godt i praksis og serget, i tillegg til forberedelse av forsgksaktivitetene, for at
kunnskapsformidlingen ble bedre. Faglig har prosjektet veert ledet av Fiskeriforskning i
Tromsg med viktige bidrag fra Havforskningsinstituttet i Bergen (ansvarlig fangst).

3 FINANSIERING

Aktiviteten ble finansiert av Fiskeri og havbruksneringens forskningsfond (FHF), Innovasjon
Norge (IN) og Norges forskningsrad (Nfr). Rolledelingen mellom de tre finansigrer var:

e Nfr: ansvar for grunnleggende studier og eksperimentelle aktiviteter innen fysiologi,
atferd og kvalitet.

e FHF: ansvar for de konkrete forsgk og utpravinger i flateleddet samt formidling av
resultater og informasjon til andre deler av naringen.

e IN: ansvar for kostnader knyttet til kjgp og ombygging av stalanlegg, ombygging
inkludert forsgkstanker med mer for de deltakende fartoy.

| tillegg bidro Fiskeridirektoratet med tilsagn om forskningskvoter knyttet til de konkrete
forsgkene.

4 KUNNSKAPSFORMIDLING

| forsgksperioden er det holdt svaert mange foredrag og informasjonsmgter. Arbeidet med a
utvikle, og senere kommentere forslaget til nytt regelverk for fangstbasert havbruk har tatt
mye tid, men resultatet vil vaere konstruktivt for neringen. Forsgkene har sterkt bidratt til at
fangstbasert havbruk kommer til & bli en viktig bidragsyter i fremtidens fiskerinaring, hvor
kvalitet og pris vil vaere sentrale.



3) MELLOMLAGRINGSLGSNINGER - FANGSTBASERT
HAVBRUK

Fangstbasert havbruk (FH) er verken en ny aktivitet eller en saernorsk aktivitet. Det & holde
fangsten levende etter at den er fanget har vi holdt pa med svert lenge, og denne formen for
naeringsutgvelse var naturlig i tider hvor det ikke fantes fryserier eller god logistikk av kjglte
produkter. Teknologi for & oppna starst mulig overlevelse er ogsa gammel og var allerede en
del av norsk fiskeringzring i 1879 da organisasjonen “Selskapet for Norske Fiskeriers
Fremme” ble dannet. I regi av dette selskapet ble fartay (seilbater eller brannsmakker)
stimulert til & holde deler av sin torskefangst ved Island levende. Opptil hundre ganger hgyere
pris kunne oppnas nar den levende torsken ble levert i Grimsby. | dag lagres en rekke arter for
a oppna bedre pris gjennom og levere et produkt av dokumentert bedre kvalitet eller ved &
kunne levere produktet til tider med stor ettersparsel (for eksempel fersk torsk til jul).

Internasjonalt utgjer FH om lag 20 % av den totale akvakulturaktiviteten i verden (eng.
Capture-based aquaculture), noe som tilsier verdier for nar 80 milliarder NOK per ar. FAO
(se definisjon) innfarte dette som egen statistikk fra 2004. Var fangst og lagring av torsk,
flatfisk, krepsdyr, muslinger, snegler og pigghuder faller alle inn under denne definisjonen og
er en del av det internasjonale fangstbasert havbruk.

FAO-definisjon:
Fangstbasert Havbruk er innhenting av levende dyr fra naturen
— fra yngel til voksne —
i den hensikt a lagre eller fore disse til markedsstgrrelse

Torsk har veert hovedart innen FH i Norge. Snurrevad har pa samme mate dominert som mest
brukte redskap. Far snurrevad ble introdusert i norske fiskerier (1925-1930) var teine/ruse
vanlig & bruke for & fange torsk levende og disse redskapene er fortsatt vanlig ser for
Vestfjorden. Tidligere hadde det veert gjort mindre forsgk med krokfanget torsk (Altafjorden

1988, K. Midling, FTFI), men ogsa garn (trollgarn) ble brukt for & skaffe settefisk til
oppforing av torsk (Sgrlandet).

Denne oversiktsrapporten omfatter forsgk med line. Egnetheten for line innen FH er tidligere
ikke dokumentert, selv om redskapet er benyttet til innhenting av stamfisk av en rekke arter
(torsk, piggvar, kveite). Lineflaten utgjer en svert viktig del av kystflaten og er kjent for a
levere rastoff av bedre kvalitet enn snurrevad og garnflaten. Flategruppen sliter imidlertid
med redusert lgnnsomhet etter at agntilskuddet ble borte. A gke Ignnsomheten ved & levere
uskadd rastoff (linehaleren) eller levende er en sentral motivasjon i flaten.

Spesielle tema vil rapporteres i egne delrapporter.




5.1 Fangstprofil

Vare kystnzre fiskerier har alle en utpreget sesongprofil. For artene sei, torsk og hyse foregar
fiskeriene i all hovedsak de farste fire manedene (Fig.1). Selv om tilgjengelighet og objektiv
kvalitet pa rastoffet er best i perioden far gyting er flaten utsatt for sammenhengen mellom
utbud og pris (Fig 2.). Uten & kunne lagre deler av kvoten sin levende til prisene gker (ofte sa
tidlig som i mai), er det ikke mulig & utnytte denne arvisse prisstigningen.
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Figur 1. Typisk sesongmessig variasjon i fangster av torsk, sei og hyse (2003).
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Figur 2. Sammenheng mellom manedlige leveranser av torsk og samfengt fgrstehandspris (2003.



5.2 Ngdvendig teknologi

Faringskapasitet for levende fisk ma tilpasses normal fangstkapasitet og fartgyets starrelse og
stabilitetskrav. Den kystnzre lineflaten opplever sjelden dagsfangster over 2,5 tonn. Med et
mal om a bringe 60 % av fangsten (1500 kilo) levende til land og med kjente maksimale
tettheter i transporttanken (150 kilo/m®) er det enkelt & dimensjonere levendfisktankene til
denne flategruppen. | dette eksempelet ville det derfor veere tilstrekkelig & ha en tank pa 10
m>. For farteyene som deltok i disse forsgkene ville installasjon av 10 m® tanker kreve
ombygginger i rommet. Det ble derfor konstruert dekksmonterte tanker pa 1800 liter for &
teste egnetheten i kystlineflaten (Blokken Skipsverft AS).

Torskens behov for oksygen og vann vil variere med tilstanden den er i like etter fangst.
Tommelfingerregelen tilsier at man minst ma ha 0,5 liter vann per kilo torsk per min. Med
andre ord trenger man 750 liter/minutt for a frakte 1500 kilo levende torsk til land. I dette
tilfellet var det ngdvendig a installere litt sterre reimdrevne impellerpumper (2,5 tommer).
Kystflaten har vanligvis 1,5 tommers pumper som spylepumper og disse vil gi for lite vann.
For ett av fartayene (M/K Gislgyvaringen) var det ikke plass til starre pumpe. Her ble det
montert en ekstra, elektrisk pumpe og et stremaggregat. Denne lgsningen fungerer, men er
ikke optimal med hensyn til arbeidsmiljg (stay).

5.2.1 Fartgyene

| forsgkene i 2004 og 2005 deltok i alt fem fartgy; linefartayene Brattholmen (15,62 meter),
Gislgyveeringen (15,18 meter), Krusholmen (10,62 meter) og snurrevadfarteyene Gina Marie
(12,20 meter) og Kloegga (23,20 meter).

M/K Gislayveeringen, en typisk representant for den mindre kystlineflate.

De nye tankene ble plasser i forkant av styrhuset og i senter av baten.



5.2.2 Fangst og behandling

To av fartgyene hadde montert automatisk linehaler fra Myre-bedriften Delitek as, og dette
gjorde det enklere & gjennomfare prosjektet. Linehaleren er en hydraulisk drevet conveier
eller heis som bringer fisken om bord etter at den er avanglet oppe ved batripa. Medbringerne
er laget av aluminium og er skansomme mot fisken dersom denne ikke klemmes nede i
fangvolumet.

Fisken avangles pa vanlig mate og faller deretter ned i en renne som leder den inn i
medbringer-volumet. ’Kort’-mannen observerer at ikke fisk driver bort.

Etter at fisken er kommet til mottaksbingen blir den inspisert av fisker. Her sjekkes fiskens
tilstand (utmattet eller vital) og serlig om kroken sitter fremme i munnen eller om den er
mageslukt. | sistnevnte tilfelle blagges fisken pa vanlig mate. Er den uskadd feres den i en
renne over i transporttanken. Vann inn i tankene pa 1800 liter blir fordelt gjennom en
perforert dobbelbunn. Avstanden mellom bunnene
er 7,5 cm og dette er sammen med den lave
perforeringsgraden (< 1 % lysapning) nok til & gi en
jevn oppadstigende strem over hele bunnarealet.
Denne vannfordelingen er svart viktig da torsken
{ etter fangst sgker ned pd bunnen av tanken hvor
den hviler og restitueres.

Leveranse av torsk fra snurrevadfartgyet ’Gina-Marie”” under ledelse av forsker Bjgrnar
Isaksen, Havforskningsinstituttet.



Fisk som har sma skader og er vitale overfgres via en renne til transporttanken etter at
linehaleren har temt den i mottaksbingen. Bilde til hgyre viser avangling av hyse hvor
forsynet er kuttet fer linehaleren fordi hyse ikke taler fysisk kontakt med linehaleren.

5.2.3 Mottaksmerder

For at torsken skal restitueres effektivt i merd ma mottaksmerdene ha en flat bunn. | dette
forsgket ble torsken restituert innenfor moloen pd Steg, og siden lokaliteten har lav
eksporneringsgrad ble det anskaffet et eldre stalanlegg (Viking-merd fra slutten av 1980-
arene). Denne type anlegg fases ut av norsk oppdrettsnaring, men egner seg svert godt
mottaksmerder for restitusjon av torsk.

De 7 x 7,5 meter store flatbunnene bestar av tre-tommers aluminium-rgr trukket med
stormasket, sterkt notlin. All ombygging ble foretatt pa Stg, i neert samarbeid med bedriften
Gunnar Klo AS og deltakende fiskere. Til hgyre blir selve notposen montert pa bunnen hvorpa
bunn og pose senkes til fem meters dyp.



0V°

M/K Brattholmen leverer levende torsk til restitusjonsmerden pa Sta.

Mottaksmerdene er konstruert slik at en person kan operere
dem alene. Aluminiumsrammene er tette og har derfor egen
oppdrift. Ved & heise fire 20-kilos lodd vil den flate bunnen
stige langsomt mot overflaten. Skadet fisk kan sa enkelt
fjernes av fiskerne. Hvert deltakende fartgy disponerte en
merd med et bunnareal p& 50 m?. Med en maksimal tetthet
under restituering pd (50 - 60 kilo/m?) tilsvarer dette en
kapasitet pa om lag tre tonn torsk pa flatbunnen. Torsken som
hviler pa bunnen blir pelagisk etter om lag ett degn og bunnen
er da klar for restituering av en ny leveranse. For
snurrevadfanget torsk vil om lag 50 % ha behov for restitusjon
pa bunnen, mens %-andelen for linefanget torsk ligger
vesentlig hgyere (om lag 80 %).

En flatbunnet merd pd 100 m? kan restituere minst 10 tonn snurrevadfanget levende

torsk per degn.




6 FORSUK OG RESULTATER

Det er en utbredt oppfatning blant linefiskerne at torsk som krokes pa lina ligger i ro pa
bunnen kort tid etter at den er kroket (forutsatt at kroken ikke er mageslukt). Dette baseres
blant annet pa at torsken er i tilsynelatende god form selv om lina har mattet sta i sjgen flere
dagn pa grunn av darlig ver. Vare malinger av torsk tatt pa line (stress) stgtter denne
oppfatningen da utmattelsesgraden definert som reduksjon i blod-pH er svert liten og torsken
har en hgyere pH enn torsk fanget med snurrevad (Fig. 3).

8 PH "Fysiologisk likevekt”
— @"Perfekt” slakting
— LINE
Teine
7.5
9 Snurrevad
] ral
. ] Bedgvd med CO,
Figur 3. Blod hos torsk har en surhetsgrad (pH) som er nzer 8 nar den er i hvile (fysiologisk likevekt). Nar

torsken sa stresses (utmattes) blir blod og muskel surere. Linefanget torsk er lite utmattet og dette
forklarer langt p& vei hvitheten i fileten og den generelle gode kvaliteten.

Torsken er likevel utmattet nar den kommer til overflaten og har behov for restituering
umiddelbart. 1 tillegg til lav pH (melke- og karbonsyre, laktat og CO;) har den indre skader.
For torsk fanget pa sterre dyp enn 50 meter vil ner 100 % ha sprengt gassblaere. Blaeren blir
imidlertid raskt “reparert” av en indre hinne (ovalhinnen) og er derfor funksjonell kort tid
etter fangst (timer). Sarheling tar derimot lengre tid (flere uker), men det er sma og
bagatellmessige indre blgdning knyttet til dette (K. Kohren, veterinar, pers. medd.).

Svgmmeblaren hos
torsk bestar av selve
bleereveggen, dekket
pa utsiden av
bukhinnen
(svarhinnen) og pa
innsiden av
ovalhinnen. Gass inn
i bleeren produseres
av en gasskjertel,
mens gass ut passerer
via en apning mot
nyrene (ovalen)




6.1 Mekanisme for sprenging av svemmeblare hos torsk

Blara sprenges nar omgivelsestrykket reduseres med mer enn 60 % (eller fra ca 20 meters
dyp og opp til overflaten).

Figur 4. Gassen i blaeren presses ut gjennom blaereveggen og "punkterer” bade oval-hinne og blaerevegg.
Gassen passerer sa ut under bukhinnen og forlater torsken gjennom et svakt punkt ved gattet.

Figur 5. Etter "sprenging” faller bleeren sammen og ovalhinnen glir over stedet den ble punktert. Nar sa
bleeren fylles igjen, har ovalhinnen tettet bleeren og den er igjen blitt funksjonell.

Det gjenstar fortsatt en del fgr vi har gode nok malinger pa sarheling og reparasjon av bleren,
men skaden ser ikke ut til & pavirke torskens velferd under lagring.
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6.2 Restitusjon etter fangst

Etter at torsken er vurdert av fisker som lite skadet og overfart til transporttanken trenger den
noen timer far den igjen er tilbake til “normalt” stressniva. Figuren viser malinger fra line- og
snurrevadfanget torsk og nivaet 7,75 i blod-pH (red linje) er her definert som restituert fisk.
Restitusjonen tar omtrent 12 timer og ved dette nivaet vil torsken reagere normalt pa
endringer i miljg (lyd, lys, tetthet osv..). Det er derfor pa dette nivaet man kan transportere
torsken ved hayere tettheter enn like etter fangst (300 kg/m*® mot 150 kg/m?®). Det er ogsé ved
dette nivaet vi ser store endringer i torskens kvalitet (redfarge i fileten). A holde torsken i live
12 timer etter fangst vil derfor gke kvaliteten betydelig.

pH " . . . »
8 _| Fysiologisk likevekt Res’[itusjon

"Perfekt” slakting ——

7,5—
- B Bedovd med CO, 12 timer 24 timer
Figur 6. Resitutusjonskurve for levendefanget torsk, line og snurrevad

Torsk holdt levende i 12 timer etter fangst restitueres raskt og er nger normal i blod-
og muskel-pH. Restituert torsk vil gi en hvitere filet.

Tilsvarende endrer torskens kvalitet seg med hensyn til farge i fileten. | forbindelse med
fangsten vil torsken ha mye blod i muskelen og fileten blir derfor mer eller mindre rosa. Dette
sees tydelig hos snurrevadfanget torsk og serlig ved store fangster hvor det er gatt lang tid far
fisken er blggget og slayd.
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Fileten til venstre er produsert like etter fangst, mens filetene til hgyre er produsert fra fisk
holdt levende i 24 timer. Restitusjonen har fgrt til mindre blod i fileten, en hvitere filet og
potensielt en hgyere pris.

Utviklingen i hvithet er ogsa malt sensorisk og viser svert god korrelasjon med gkningen i
pH-verdier.

’g? 2.0 @ Muskelfarge i buk
c 1,8 '
e B Muskelfarge tykkfilet
< 1,6
o O Muskelfarge under skinnet
o 14
3
- 1,2
o
.§ 1,0
s 08
%
5 061
X
é 0,4 -
z 0 [
c
& 0,0+ ‘
O-serien 3 timer 6 timer 12 timer 24 timer 48 timer
Timer restitusjon etter fangst (levende i tank/merd)
Figur 7. Radfarge som kan sees i fileten gker litt i timene etter fangst, seerlig i buklappene. 12 timer etter

fangst er den nesten borte og etter to dagn vil fileten veere helt hvit.
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6.3 Oksygenforbruk og atferd

Etter at torsken er overfart til rommet vil den sgke ned mot bunnen. Den har, pa grunn av den
punkterte svemmeblearen, negativ oppdrift (vil synke dersom den ikke svemmer) og er
stresset. For & kompensere for denne atferden ma derfor vannet i tankene komme fra bunnen
og ikke horisontalt. Det er imidlertid ikke bare fordelingen, men ogsa mengden av friskt vann
som er viktig. Nar torsken er utmattet (de ferste timene etter fangst) vil den ha behov for
sveert hgy oksygenmetning i vannet.

150 kilo nyfanget torsk holdes i en 800-liters tank. Hver
andre time settes tanken pa resirkulering og
oksygenforbruket kan males, her av forsker Kare Aas,
Fiskeriforskning, om bord pa snurrevadfarteyet M/K
Kloegga

Normalt vil torsk kunne forbruke oksygenet i vannet helt ned til ca. 1 ml O, /L (ca. 10 %
metning ved 5 grader celsius) fer den far problemer (asphyxia — tap av likevekt), men
utmattelse og surhet i blod og muskel reduserer evnen til & nyttegjare oksygenet sterkt.
Parallelt med dette holdes tilsvarende mengde torsk i samme type tank. Denne fisken ble
brukt til kvalitetsvurderinger (se figur 8).

Like etter fangst viser malingene at oksygenverdiene faller jevnt ned mot 70 % metning for sa
a flate ut. Utflatingen tyder pa at torsken ikke greier & nyttegjare seg oksygenet i vannet og
vill dg dersom man fortsatte forsgket. To timer etter fangst skjer det samme, men na flater
nivaet ut ved ca 65 % metning. Farst etter 12-14 timer viser kurven jevnt fall ned mot 60%.
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Respirasjon etter fangst

100 +

95 -
% : \\Q\! —mOtimer —e—2 timer —e— 14 timer

85

80

75

70 A

65 -

Prosent metning (oksygen)

60

5 5 T T T T T T 1

Minutter

Figur 8. Oksygenforbruk og evnen til & utnytte lave oksygenverdier 0, 2 og 14 timer etter fangst.

Torsk trenger minst 0,5 liter vann per kilo per minutt
De farste 12 timene etter fangst trenger torsken hgye oksygenverdier i
foringstanken. Det kan oppsta hgy dedelighet pa grunn av oksygenmangel selv
med over 70 % oksygenmetning i utlgpsvannet.

6.4 Resultater fra lineflaten

A g4 fra et konvensjonelt fiske til & skulle holde store deler av fangsten levende er ikke alltid
enkelt. Leringskurven i dette forsgket var imidlertid sveert bratt og etter to turer var
mannskapene pa batene fullt ut i stand til & vurdere torskens evne til overlevelse. | motsetning
til ved snurrevadfiske er variasjonen i evnene til & overleve hos torsken stor. Dette har
sammenheng med stramforholdene der lina star; sterk stram gir kroking fremme i munnen;
lite strem gir stor andel av mageslukt krok. Resultatene gjennom sesongen illustrerer leeringen
for mannskapet om bord pa M/K Gislgyveeringen og M/K Brattholmen. Pa de farste turene
opplevde de at om lag 20 % av torsken de hadde overfgrt til transporttanken dede under
transport, eller kort tid etter overfering til mottaksmerdene. Pa de siste turene var denne
andelen nede i ca 5 %. Det er grunn til & tro at denne dgdeligheten vil bli naer null i lgpet av
for eksempel en sesong.
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M/K Brattholmen
= 5]
§ 200 — =
— =
@ 3
= 150 +
IS a
5 =
= 100 +
<
50 +
0 _
Forsgk
mmm Levende 100 100 120 150 160 160 170
== Dgde 27 17 19 8 14 9 13
—m— % dadlighet | 27,0 17,0 15,8 5,3 8,8 5,6 7,6
Figur 9. Forsgkene om bord M/K Brattholmen viser en jevn nedgang i dgdelighet gjennom forsgkene

samtidig som mengden levende torsk ved hvert sjgvaer gker.
Torsk som er fanget pa krokredskaper far selvsagt skader i munnregionen. Disse kan vare
sma og nesten usynlige eller store slik at beinsplinter stikker ut gjennom hud og vev. |
fortsettelsen av fangstbasert havbruk fra lineflaten vil det veere viktig & utvikle
sorteringskriterier som tar hensyn til torskens skader og evne til overlevelse og sarheling. Med
strenge sorteringskriterier er det mulig & ha et skadeomfang pa fisken sammenlignbart med
torsk fanget med snurrevad.

Typiske og moderate sar hos linefanget torsk.
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M/K Gislgyvearingen
x o
c <
IS 2
— ©
X o
» S
S a)
= 3
ks
c
<<
1 2 3 4 5 6 7 8

mEmm Levende 171 200 195 172 170 53 160 85

== Dgade 18 37 30 33 16 3 15 7

—J- % dadlighet | 10,5 18,5 15,4 19,2 9,4 5,7 9,4 8,2

Figur 10. Utviklingen hos M/K Gislagyveeringen er tilsvarende, men pa dette fartgyet var pumpekapasiteten

vesentlig hgyere. Flere av transportene skjedde derfor med stor tetthet av torsk (mer enn 300

kilo/m?®).

6.5 Teine kontra line

Det ble gjennomfagrt ett tokt med formal & undersgke om teine kunne vere et alternativ til line
i levendefangst av torsk for den mindre kystflaten. Det ble lagt opp til sammenlignende forsgk
mellom line og teiner i manedsskiftet mars-april 2005, pa Stg i Vesteralen.

Det ble gjort til ssmmen kun fire sammenligninger (sjever), men fangstene var for sma og for
varierende til at de danner et godt grunnlag for & vurdere fangsteffektivitet. Operasjonelle
vanskeligheter pga darlig veer og landligge farte videre til et lite og ubalansert datamateriale.
Tross lave fangster ogsa for line, var de likevel hgyere enn for teiner. Liner og teiner bruker
begge agn for 4 tiltrekke fisk, men det ble spekulert pa at ogsa det visuelle stimuli fra agn
bidro til hgyere fangster pa line. Lineryggene var ogsa flgytet med jevne mellomrom slik at
deler av linen sto hgyere, mens teinene sto pa bunn. Derfor dekker lina ett starre omrade
(bade horisontalt og vertikalt) og hadde kanskje hgyere patrefferate av vandrende fisk.

Artsmessig var det likevel interessante observasjoner da teinene fanget en del hyse, mens
teinene erfaringsmessig har fanget mest brosme, lange og torsk i tidligere forsgk. De hgye
driftskostnadene i linehysefisket, samt problemer med a holde hyse levende, gjer at det kan
vaere verdt d se nermere pa fangsting av hyse til levendefangst formal med teiner. P& grunn
av det beskjedne datagrunnlaget og det spesielle linefisket i omradet, bgr nye forsgk
gjennomfares for man kan trekke konklusjoner omkring egnethet for teiner i levendefisk
sammenheng for torsk.
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Det ble benyttet klassiske to-kammer teiner i
forsgkene, egnet med samme agn som pa line, her
fra forsgkene om bord pa M/K Brattholmen utfart
av forskerne Svein Lekkeborg og Odd-Bgrre
Humborstad, begge Havforskningsinstituttet.

6.6 Kvalitet

Det har i de siste arene vart gjennomfart kartlegginger av rastoffkvaliteten hos torsk ved
leveranse. Undersgkelsene har vert lagt til forskjellige sesonger (Lofotfisket og
sommertorskefisket pa Finnmarkskysten) og fra forskjellige redskapsgrupper (garn, juksa,
line og snurrevad). Hovedkonklusjonene er at krokredskaper gir den beste kvaliteten, garn
darligst og at det er et stort forbedringspotensiale pa store snurrevadfartay.

Kvaliteten hos torsk og hyse fra de
forskjellige forsgkene ble evaluert
ved anlegget pa Stg. Her under
ledelse av ’kvalitets-sjef” Leif Akse,
Fiskeriforskning.

I tillegg til malbar kvalitet (sensorisk) har ogsa temaet “etisk kvalitet” blitt aktuelt, serlig
innen fangstbasert havbruk (jfr. Nytt regelverk for utevelse av dette fisket). |1 denne
forbindelse har vi dokumentert hvilke kvalitetsforbedringer lagring av levende fisk kan gi, og
ikke minst hvilke muligheter dette gir foredlingsindustrien i forhold til kontinuerlige
leveranser av fersk fisk. Det er heldigvis sveert gode sammenhenger mellom hvor skansomt

18



man behandler en fisk og hvor god kvalitet sluttproduktet far. Dette gjelder for ner alle
malbare parametere (hvithet, spalting, holdbarhet, drypptap osv). A fokusere ensidig pa
velferd eller etikk vil derfor ofte ikke vere ngdvendig, men veare en naturlig konsekvens av
gnsket om & forbedre kvalitet og pris pa produktet.

Hovedkonklusjoner kvalitet:
e Desto raskere og mer skansomt man kan fange og avlive fisk, desto bedre blir
kvaliteten.
e Gode mal pa den levende fisken:
o pH i muskel og blod
o Tid til Rigor mortis og styrke
o Vannbinding og spalting
e Utmattet fisk gir kraftig dedsstivhet kort tid etter ded
e Direkteslgyd fisk blgr darligere ut enn fisk som er blggget farst

Pa Stg ble det gjennomfart en rekke sma forsgk for & illustrere disse sammenhengene, bade
for de deltakende fiskerne og for det lokale mottaket.

Uttak av fisk fra merdene var enkelt, men arbeidskrevende. Til hgyre er forsker Torbjarn
Tobiassen, Fiskeriforskning, i gang med & male krymping pa pre-rigor filetert torsk.

60 -
55 4
50 4
45 1

Loinsvekt i % av skinnet filet

40 -
35 4
30 A
25 T
Hoggskadei Blodsprengt Feilfri line og
ryggen snurrevad
Figur 11. Figuren viser utbytteforskjeller mellom feilfri line og snurrevadfisk (levende lagret) og fisk med

skader i gruppene "Blodsprengt” og "Hoggskader”.
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6.6.1 Slakteforsgk

Far torsken slaktes ma den sultes slik at mage og tarm er tomme. Dette gjares primert for & fa
mindre bakterier i slaktelinjen, men ogsa fordi en sultet fisk har et lavere oksygenforbruk og
derfor taler transport, having og pumping bedre. Sultetid fer mage/tarm er tom er avhengig av
temperatur og hva slags for fisken har fatt (magetsmmingsrate). Det er ikke klare kriterier
(forskrifter) eller anbefalinger for sulting av torsk, men tilsvarende rad innen
oppdrettsnaringen er 60 dggngrader (for eksempel seks dager ved 10 grader celsius i vannet).
Vare forsgk tilsier at dette ogsa vil vere tilstrekkelig for torsk (Fig.12).

36 —e— Mage/tarminnhold i % av rundvekt

32 K —a— Fyllingsgrad i magesekk (gj.snitt)
2,8

7 N
2,0 * \
) NN

N \\ N . .

Mage/tarminnhold i % av rundvekt

04 \\/
0,0 ‘ ‘ ‘ ‘
0 2 4 6 8
Antall dggn sulting
Figur 12. Etter fire dggn ved ca. atte grader er mage og tarm tomme.

Teknologi og praksis i forbindelse med avliving og utblgdning av fisk varierer mye mellom
redskapsgruppene. | motsetning til i oppdrettsnaringen er det ikke vanlig a bedgve fisken far
avlivning, med unntak av slag i hodet, dersom fisken er svart vital. Mye av de registrerte
kvalitetsforskjellene kan forklares ved at i juksa- og linefisket kommer fisken en og en om
bord og kan derfor gis individuell behandling, mens det for snurrevad og tral er vanlig at store
mengder fisk kommer om bord samtidig. I tillegg har det tidligere veert anbefalt & slaye fisken
direkte uten at den farst har fatt ligge og blg ut i rennende vann (for eksempel 20-30
minutter). Forsgkene med forskjellige avlivings- og blaggemetoder ved anlegget pa Sta viste
at slag i hodet etterfulgt av gjellekutt og utblgdning ga like godt resultat som tradisjonell
gjellekutting av levende fisk og noe bedre resultat enn bedgvelse med CO, (Fig 13).
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Slakteforsgk

m hemoglobin Snitt mg/ml

i--ﬁi
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Ublggget Slag & kutt  Stress & 02 Slag & Kutt av
av spor blegg blagg gjeller

Figur 13. Utblgdning malt som rester av hemoglobin (rgde blodlegemer) i muskulatur hos torsk slaktet pa
forskjellige mater.
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Figur 14. Forskieller i radfarge i filet (sensorisk vurdert) mellom direkteslgyd fisk og fisk som far blg ut i vann
far slgying.

6.6.2 Pre-rigor

For & utnytte vare nasjonale komparative fordeler som heldrig leverandgr av ferske
fiskeprodukter ma vi ha et lager av levende fisk. I tillegg gnsker foredlingsindustrien &
evaluere pre-rigor (far dedsstivhet) filet. Denne fileten blir ulik den tradisjonelle fordi den
etter filetering krymper, blir fastere og spalter mindre. I industriell sammenheng er det viktig
a ha tilstrekkelig tid far dedsstivheten inntrer fordi filetering av fisk i dedsstivhet farer til
lavere utbytte og flere skader pa fileten.
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Bildet viser forskjell i utseende pa hgyre og venstre
filet (fra samme fisk) skaret far og etter rigor. Fileten
krymper gjerne 10-12 % i lengderetningen nar den
blir skaret fgr dgdsstivheten inntrer.

Niva av utmattelse (stress) korrelerer godt med hvor lang tid det tar far fisken blir dedsstiv; jo
roligere fisken er desto lengre tid fer den blir dedsstiv. Malingene er foretatt med et
Penetrometer, et lite handholdt instrument som maler stivheten i muskulaturen (tekstur).

—a—Rigor Stresset
500 8,0 —m— Rigor Akklimert
450 T + 79 pH Stresset
/\‘\ A —m— pH- AkKlim
400 \ / \/ \\ + 7,8 p
350
I e
> 300 -
= ) 176 %
e 250 S
g +75 E
g 200 S z
= + 7,4
150 ’
100 \"\’\g‘ﬂ\k/’- "3
50 + 7,2
0 ‘ ‘ 7,1
0 20 40 60
Timer etter slakting
Figur 15. Utvikling i dgdsstivhet (Rigor mortis) og fall i surhet (pH) avhengig av om fisken er rolig (akklimert)

eller utmattet (stresset).

Figuren illustrerer tydelig at stresset fisk (red linje) gar raskere inn i rigor (2 timer mot 24
timer for ustresset, akklimert) og at sammentrekningen i tillegg er betydelig kraftigere og

derved mer gdeleggende for kvaliteten.
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7 SLUTTKOMMENTAR OG TAKK!

Prosjektleder vil med dette takke finasigrer og deltakere i prosjektet i 2004 og 2005.
Fangstbasert havbruk kommer til & fa enda sterre betydning i kommende ar fordi metoden
bidrar til & na vare mal med beskatning av vare fornybare ressurser.

Vare fornybare ressurser utnyttes optimalt og etisk forsvarlig
* ved en bearekraftig forvaltning
» ved at fisken vi fanger har best mulig kvalitet
» ved a stimulere synergier mellom oppdrett og fiske
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