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Sammendrag/anbefalinger:

For a verifisere elektrobedgving for flekksteinbit, ble totalt 25 steinbit med snittvekt 3,65 kg eksponert for 95V, AC + DC i
6 (n=12) og 12 sekunder (n = 13). Fiskens respons og bevissthetstilstand ble vurdert fgr blggging og plassert i kasser med
isvann for vurdering frem til dgd. Fisken slgyet ble deretter lagret i 3 dager og filetert for vurdering av kvalitet og skader.

Resultatene pa elbedgving viser at samtlige fisk var bevisstlgs etter stremeksponering. Heller ikke etter blggging viste
fisken tegn til bevissthet frem til dgd. Samtlige fisker hadde fraveer av alle basale reflekser som gyerulling, gjellelokk
ventilasjon og spinale reflekser gjennom hele dgdsforlgpet. Filetering av fisken viste ingen tegn til vertebrale skader eller
blgdninger i muskulatur. Alle fileter viste a ha en lav gaping score.

Konklusjonen er elbedgving med bruk av AC + DC kombinert med blggging er dyrevelferdmessig forsvarlig metode for
bedgvelse og avliving av oppdrettet flekksteinbit. Redusert eksponeringstid pa 6 sekunder vil kunne ha kvalitets-
forbedrende effekt.

English summary/recommendation:

A total of 25 spottet wolffish with average weigh of 3.65 kg were one at the time exposed for electricity (95 V, AC+DC)
for 6 (n=12) and 12 seconds (n=13). The conscious condition from each fish was evaluated prior to exsanguination an
followed to death. The fish was then gutted and stored for 3 days before filleted and examined for hematomas.

Results show that all fish were rendered unconscious from the electrical current. All behavioral and basic reflexed such
as responsiveness, eyerolling and opercular ventilation were lost until death ensue. At filleting none of the fish had any
signs of vertebral injuries or hemorrhage in the muscle. All appearing nice and white. Gaping was almost absent.

We conclude the electrical stunning using AC+DC with dry stunners, in combination with exsanguination, is a humane
killing method for farmed spotted wolfish. Limiting the current duration to 6 seconds works equally as with 12 seconds,
which will have positive effect on quality, and therefore recommended.




Innhold

uu A W N =

Innledning.

Materiale 08 Metode .......ccivvuuiiiiiiiniiiiiiiiiiiiirr s rese s s resssssssesnnssans

Resultat 08 DIiSKUSJON ....iiuiiiieiiiiiiiiiiiiieiiiinicitnieienieieseiiaisiesssinserssssessnsssssnssssnnsss

Konklusjon

Referanser



1 Innledning

| de senere arene har elektrisk bedgving av oppdrettsfisk blitt en av de vanlige metoder for bedgvelse
av oppdrettsfisk. Utviklingen av utstyr for elbedgving av fisk gar tilbake sa tidlig som starten av 1900-
tallet, da de fgrste panter ble skrevet. Selv om elektrisk strgm har veert hyppig brukt for elektrofiske
av villfisk, var ikke bruken av strgm til bedgvelse f@r slakt aktuelt fgr pa 1990-tallet nar prinsippet om
dyrevelferd ogsa ble gjeldende for fisk (Kestin et al., 1991; Marx et al., 1997). | starten ble det i stor
grad nyttet enten vekselspenning, sinousdial, 50 Hz, AC i sjgvann (Robb et al., 2000; 2002; Roth et al.,
2002; 2003; 2004; Morzel et al., 2003; Lines et al., 2005) eller likestrom (DC) (Marx et al., 1997).
Likestrgm har tidlig vist @ ha begrenset effekt for bedgvelse av fisk, mens vekselspenning med
tilstrekkelig strgmstyrke har vist seg effektiv for bedgvelse av laks innen 1 sekund (Robb & Roth, 2003).
Imidlertid viste muskelkontraksjoner under strgmeksponering & kunne skade ryggsgylen og videre
forarsake en blgdning ut i muskulaturen, noe som kunne vaere kvalitetsforringende (Roth et al., 2003).
For @ minimalisere skaden prgvde en, lik kjgttbransjen, a8 gke frekvensen opp mot 1000 Hz med
varierende effekt (Roth et al., 2004; Lines et al., 2003). Imidlertid skulle den beste Igsningen for
elbedgving vise seg a vaere en kombinasjon av likespenning med en vekselspenning pa topp (AC + DC)
og eksponere denne direkte gjennom kontakt med elektroder (Grimsbg et al., 2014) ogsa kjent som
tgrrbedgvere (Figur 1). Ved a eksponere fisken direkte for likestrgm med hgyfrekvent vekselspenning
pa topp klarte en 3 stimulere sentralnervesystemet tilstrekkelig til & bedgve en laksefisk innen 0,5
sekunder (Lambooij et al., 2010). Siden da har effekten av AC + DC vaert vurdert pa en rekke arter som
europeisk al (Lambooij et al., 2002), piggvar (Daskalova et al., 2017), leppefisk (Foss et al., 2017), alt
med unntak av rognkjeks (Foss et al., 2017).

Bevisstlgshet hos fisk blir ofte observert ved at de basale refleksene som gyerulling og gjellelokk-
ventilasjon opphgrer (Kestin et al., 2002). Imidlertid viser en rekke studier med EEG at det ikke alltid
er samsvar mellom graden av bevissthet og adferdsresponser hos fisk (Kestin et al., 2002; Lambooij et
al., 2010; Retter et al., 2018), hvor tilsynelatende bedgvet fisk kan veere ved bevissthet og visa versa.
Imidlertid viser resultater at en tilstedevaerelse av et epilepsianfall er en god indikator at et dyr er
bevisstlgs (Cook et al., 1995; 1996) og fraveer av basale reflekser i etterkant av dette indikerer
vedvarende bevisstlgshet.

| begrepet om human avliving ligger ikke bare bedgvelse til grunn, men ogsa avlivingsmetode, hvor
fisken skal dg i en bevisstlgs tilstand. Etter loven skal dgd i hovedsak sikres gjennom blodtapping hos
fisk. Tiden det tar for fisken 3 dg som fglge av blodtapping varierer svaert etter art. Enkelte arter som
piggvar og al kan etter bedgving og blggging, gjenvinne de basale reflekser og bevissthet (Morzel et
al., 2003; Lambooij et al., 2002). Nyere studier viser at en dette kombinert med et kuldesjokk vil kunne
hindre en periode med oppvakning mellom blggging og d@d (Sattari et al., 2010; Daskalova 2016).

Flekksteinbit er en relativ ny art innen akvakultur. Aminor AS er i dag den eneste kommersielle aktgren
med oppdrett av flekksteinbit for humankonsum. | forbindelse med utvikling av prosesslinjer ved
oppdrettsanlegget i Halsa, Nordland kommune gnsker bedriften a fa undersgkt egnetheten av elektrisk
bedgving for denne arten. Malet med denne studien var derfor a vurdere om elektrisk bedgving i
kombinasjon med blggging er en human avlivingsmetode for flekksteinbit.



2 Materiale og metode

| september 2018 ble totalt 25 oppdrettede flekksteinbit fra Aminor AS, Halsa, Nordland, med snittvekt
pa 3,65 kg (2,5 til 5,5 kg) tatt ut fra oppdrettskar og plassert i 800 | plastkar og fraktet om bord i
fiskefartgyet MS Melgyfjord. Under transport til fartgyet samme morgen ble vannet kontinuerlig tilsatt
oksygen fgr mottak om bord i fartgyet, hvor fisken fikk tilgang til friskt sjgvann. Under forsgket ble
fisken enkeltvis plassert i fartgyets mottakssystem som inkluderer fallrgr inn i en RSW-tank med
sjgvann. | RSW ble fisken enkeltvis fanget av et transportband og fgrt inn i en tidlig versjon av STANSAS
elektrobedgver (Optimar AS, Stranda, Norge). Utstyret ble satt pa maks innstilling med 95 Vims, 100 Hz,
AC + DC. Bandhastigheten justert slik at fisken ble eksponert for 6 og 12 sekunder med strgm. Forsgket
ble giennomfgrt ved at fisken ble enkeltvis fulgt hele veien gjennom elbedgving og frem til dgd. Etter
stromeksponering ble fiskens bevissthetstilstand vurdert fgr blggging. Blggging ble gjennomfgrt ved a
kutte av et helt sett av gjellbuer. Deretter ble fisken plassert i isoporkasser med isslurry, hvor
bevissthetstilstand ble fulgt opp frem til dgd. Antall fisker vurdert var 13 fisker med 12 sekunders
eksponeringstid og 12 fisk med 6 sekunders eksponeringstid.
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Figur 1 Stansas Elbedgver om bord MS Melgyfjord



Fiskens bevissthetstilstand ble vurdert i henhold Kestin et al. (2002), Retter et al. (2018) og Roth et al.
(2003) ved tilstedeveerelse av toniske kramper og fravaer av basale reflekser som @yerulling og
gjellelokkventilasjon. Under utblgdning i isslurry ble fisken kontinuerlig overvaket de fgrste 10-15
minuttene. Parametere malt var tid til gjenvinning av basale reflekser som gyerulling og gjellelokk-
reflekser i tillegg til muskulzer respons for taktil stimuli i halerot og gjeller.

Terminering av forsgk ved slag til hodet som var satt ved gjenvinning av VOR og gjellelokkventilasjon.



3 Resultat og diskusjon

| likhet med tidligere studier pd andre oppdrettsarter ble ogsa flekksteinbit effektivt bedgvet med
elektrisk strégm. Samtlige individer hadde etter eksponering av elektrisk strem; tonisk kramper, utspilte
gjellelokk og fikserte gyner. Ingen av de 25 individene som ble testet viste noe som helst tegn til
responser eller reflekser etter stremeksponering (Tabell 1). At strembedgving er seerdeles effektivt pa
flekksteinbit skulle vise seg under utblgdning. Etter blggging, dgde samtlige fisk uten & utrykke noen
reflekser eller responser gjennom hele dgdsforlgpet. Tidligere studier av eksempelvis laks (Lambooij
et al., 2010) og karpe (Retter et al., 2018) viser at basale reflekser kan oppsta under dgdsprosessen
uten at dette nevneverdig betyr at fisken er bevisst/ubevisst. Dette skyldes at en fisk bevissthetsgrad
kan deles i ulike grader fra bevisst-> sedert-> lett narkose-> narkose-> anestesi-> kollaps, hvor opphgr
av basale reflekser kan oppsta under narkose (Burka et al., 1997). Dette kan gi grunnlag for usikkerhet
dersom en eller flere basale reflekser blir observert. Imidlertid for flekksteinbit var det ingen usikkerhet
i resultatene. Ettersom ingen av de 13 fiskene som fikk 12 sekunder eksponeringstid viste noe som
helst tegn til gjenvinning av reflekser eller responser fgr dgd. Dermed finnes det ingen indikasjoner pa
at fisken ved noen punkt var ved bevissthet. Alternativet er en paralyse som fglge av en langvarig
stromeksponering som for eksempel ved bruk av DC-svakstrgm i ferskvann over flere minutter (Parisi
et al.,, 2002; Poli et al., 2002). | dette tilfelle er dette ikke aktuelt. Indikasjonene forsterkes ved a
redusere eksponeringstiden ned mot 6 sekunder. Det ga samme resultat som ved 12 sekunder
ekponeringstid.

Tabell 1 Andel (p) av Flekksteinbit bedgvet etter eksponering av 95 V, 100 Hz, AC+DC. Andelen og
gjennomsnittstid (min) av fisk som gjenvant gyerulle reflekser (VOR) og gjellelokkventilasjon (Vent)

Voltstyrke Eksponeringstid p(Bedgvet) pVOR (min) pVent (min) n
95V 12s 13/13 0/13 (o°) 0/13 (o°) 13
95V 6s 12/12 0/12 (0) 0/12 (0) 12

Tidligere studier med atlantisk laks viste at 2 av 3 laks gjenvant basale reflekser og bevissthet under
utblgdning etter 5 sekunder eksponeringstid med 105 V, AC + DC (Lambooij et al., 2010). Hvorfor
flekksteinbit i likhet med torsk er sa sensitiv for strgm kan vaere gjenstand for diskusjon. Fellesnevner
mellom torsk og flekksteinbit er et stort kranium i forhold til kroppslengden. Ettersom kalsium leder
strgm kan dette bidra til 3 minske motstanden mellom elektrodene og stgrre amper gjennom-
stromming i hjernen. Tidligere studier av Grimsbg (2016) viste at impedansen er lavest nar gjellelokket
er i kontakt med minst 1 elektrode, noe som kan forklare den observerte effekten.

En annen forklaringsmodell er stremparameteren pa den gitte elektrobedgveren. Til sammenligning
med AC + DC bedgver som brukes pa laks er denne en tidligere modell som ikke inneholder
kondensatorer. Dette betyr at amplitude av AC-delen er mer uttalt i dette forsgket. Arsaken til dette
hos laks var a redusere stgy, en mulig arsak til skader. Ettersom fisken ikke viser skader kan det vaere
aktuelt @ vurdere denne signalgangen fremfor laksebedgvere.

Ser en pa skader var det ingen tegn til skade pa ryggsgylen med pafglgende skade av hovedpulsaren
dorsal aorta og hematom ut i muskulatur. Heller ikke sma bloduttredelser i selve muskelen var
observert, ogsa kjent som «blood splashing». Resultater fra filetering viser at fisken var av utmerket
kvalitet uten skader, generelt godt utblgdd og fravaer av gaping. En kunne i enkelte tilfeller observere
forskjeller i blodmengde pa filet fra samme fisk. Som vist i Figur 2 kan en se grlite mer blod i venene i



filet 1 fremfor filet 2. Dette har en naturlig arsak ved at blodet under lagring tenderer a fglge
gravitasjonen ned mot fileten som ligger nederst (Roth et al., 2009).
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Figur 2 Bilder fra Fotoboks av begge fileter fra fisk.

Utfra de gitte resulter forarsaket ikke elbedgving forringelser av kvaliteten til fisken. Et viktig prinsipp
med elbedgving er ikke bare a sikre en human avliving, men ogsa kvaliteten ved a stimulere muskelen
minst mulig med strgm. En forlenget streameksponering vil kunne tsmme muskelens energireserve som
kan medfgre en raskere gjennomgang av rigor mortis, blgtere tekstur, gaping og redusert holdbarhet
i tillegg til «blodansamling» i kapillzerer. Dette forsgket har tatt hgyde for & redusere strgm-
eksponeringen til et absolutt minimum uten a ga pa bekostning av velferd. Forsgk pa laks viser at
strgmeksponering pa 5 sekunder ga ingen forskjell i rigor gjiennomgang eller kvalitet mot kontrollfilet,

men eksponering pa 12 sekunder halverte pre-rigortid (Roth et al., 2010).

| dette gitte forsgket viste flekksteinbit a ikke vaere spesielt sensibel for elektroinduserte skader.
Hvorvidt en art far elektroskader eller ikke er i hovedsak avhengig av en rekke parametere som
stremtype (AC/DC), styrke (V) og frekvens (Hz, pps) (Sharber et al., 1994; Roth et al., 2004; Grimsbg et
al., 2016). Men ogsa biologiske forhold ma tas i betraktning. Fiskearter med stor muskelstyrke og svak
ryggvirvel er svaert utsatt for ryggskader. Til dette nevnes arter som kveite, sild og laks. Basert pa dets
biologi er det lite som tilser at flekksteinbit er i den store risikosonen for skader. Uansett skal det tas
hgyde for at et forspk pa 25 individer ikke kan avdekke for eksempel en skadeprosent pa 1-2, med en
sannsynlighet pa opptil 50 prosent. Dersom skader er fravaerende for denne arten kan en vurdere 3
reversere den elektriske polen pa de 2 fgrste radene av elektrobedgveren. Dette kombinert med et
hgyere spenningspotensiale vil gjgre fiskevelferd uavhengig av retningen fisken gar inn i
elektrobedgveren.



4 Konklusjon

Konklusjonen er at elektrobedgving med bruk av tgrrbedgvere kombinert med blggging er en
dyrevelferdmessig forsvarlig metode for bedgvelse og avliving av oppdrettet flekksteinbit.
Sammenlignet med andre arter viste metoden seg a veere sveert effektiv for avliving av denne arten.
Elektroinduserte skader ble ikke observert i dette forsgket med lite blod og gaping i fileten, noe som
ga en god kvalitetsopplevelse.
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