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Sammendrag/anbefalinger:

Salg av levende kongekrabbe har de siste arene gkt betydelig og utgjorde ca. 35 % av den samlede kongekrabbefangsten
i sesongen 2013. Selv om kongekrabbe har alle naturgitte forutsetninger for levendelagring og levendesalg er det viktig a
utvikle skansomme metoder som sikrer hgy kvalitet og best mulig dyrevelferd under levendelagring og transport til
marked. Malet med prosjektet var derfor a erverve ny kunnskap som kan brukes av kongekrabbenaeringen for 3 sikre
hgy overlevelse, kvalitet og best mulig dyrevelferd under levendelagring av kongekrabbe. For & belyse disse
problemstillingene ble det til sammen satt opp fire ulike delforsgk: 1) Optimal individtetthet, 2) Betydning av foring
tilgjengelighet pa krabbevelferd, 3) Tilrettelegging for levende transport til marked, 4) Velferdstiltak for kongekrabbe
som har darlig kondisjon.

English summary/recommendation:

Sales of live king crab have increased significantly in the past few years and accounted for approximately 35 % of the
total catch of king crab in the 2013 catch season. King crabs have all the natural attributes necessary for live storage and
export. However, it is important to develop suitable holding and transport techniques that ensure a high quality product
reaches the market as well as maintaining the best possible animal welfare conditions during live storage and transport.
The aim of the project was to develop techniques that can be used by the king crab industry to ensure high survival,
quality and the best possible animal welfare during live storage of crab. Experiments were conducted on: 1) Optimal
stocking density, 2) The effects of feed availability on crab welfare, 3) Protocols for live transport to market, 4) Welfare
measures for king crab in poor condition.




Forord

Vi gnsker a takke oppdragsgiver FHF og FHF-koordinator Kristian Prytz for konstruktive innspill
gjennom planlegging og gjennomfg@ring av prosjektet. Vi gnsker ogsa a rette en stor takk til Cape Fish
Group AS for profesjonell bistand i forbindelse med gjennomfg@ring av prosjektet. Videre gnsker vi a
takke prosjektets styringsgruppe for konstruktive innspill i forkant av prosjektet.
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1 Innledning

Kongekrabbe (Paralitodes camtschaticus) fiskes i hovedsak med teiner i fjorder og kystnaere farvann
langs kysten av @st-Finnmark (bilde 1). Ved starten i 1994 var kongekrabbefisket organisert som
forskningsfiske, men fra 2002 ble det innfgrt kommersielt fiske etter kongekrabbe. | dag er det ca.
450 bater som deltar under det regulerte fisket etter kongekrabbe. | tillegg deltar et mindre antall
bater i omrader hvor det er et fritt fiske.

Bilde 1 Fangst av kongekrabbe ved bruk av teine i Varangerfjorden.

Salg av levende kongekrabbe har de siste arene gkt betydelig og utgjorde ca. 20 % av den samlede
kongekrabbefangsten i sesongen 2013. Selv om kongekrabbe har alle naturgitte forutsetninger for
levendelagring og levendesalg er det viktig & utvikle skansomme metoder som sikrer hgy kvalitet og
best mulig dyrevelferd under levendelagring og transport til marked. Det finnes i dag en del
erfaringskunnskap pa levendelagring av kongekrabbe, men lite er dokumentert kunnskap. Dette
skaper utfordringer for produsentene som levendelagrer krabbe. | denne sammenheng skal det
nevnes at kongekrabben i dag er kommet inn under den nye dyrevelferdsloven og strengere krav til
velferdsdokumentasjon vil bli pakrevd.

Hovedmalet med prosjektet er & erverve ny kunnskap som kan brukes av kongekrabbenaeringen og
myndigheter for a sikre hgy overlevelse, kvalitet og best mulig dyrevelferd under levendelagring av
kongekrabbe.



For a belyse disse problemstillingene ble det til sasmmen satt opp fem ulike delforsgk;

e Forspk 1. Visuelle evalueringer av kongekrabbe og velferdsscore

Forsgk 2. Optimal individtetthet

Forsgk 3. Betydning av foring pa krabbevelferd

Forsgk 4. Tilrettelegging for levende transport til marked
e Forsgk 5. Velferdstiltak for kongekrabbe som har darlig kondisjon

Forsgkene 1, 2, 3 og 5 ble gjennomfgrt hos Cape Fish Group AS sine anlegg i Honningsvag. Forsgk 4
ble giennomfgrt ved Havbruksstasjon i Tromsg.



2 Forsgk 1 - Visuelle evalueringer av kongekrabbe og velferdsscore

2.1 Bakgrunn

En del av krabbene som leveres fra krabbefisket er i darlig forfatning. | stor grad skyldes det
transportbetingelsene krabbene har vaert utsatt for (eksempel pa faktorer som kan ha en negativ
effekt pa overlevelse er: tgrrtransport, for lite vanngjennomstrgmming, mangel pa oksygen, hgye
vanntemperaturer, innslag av ferskvann under transport og uveer under transport (som gir slag)
(Siikavuopio et al., 2012). Krabbe som har veert utsatt for slike negative miljgfaktorer er i darlig
forfatning og kan i verste fall dg i Igpet av de f@rste timene/dagene etter fangst. Tiltak for a forbedre
overlevelsen hos disse krabbene er viktig bade ut fra dyrevelferds- og bedriftsskonomiske hensyn.
Ved mottak av levende kongekrabbe ma den enkelte oppkjgper gjgre en vurdering av kvaliteten pa
fangsten. En av de kritiske faktorene for videre levendelagring av krabben vil veere riktig vurdering av
helsetilstanden til kongekrabben. Det finnes i dag ingen etablerte protokoller for vurdering av dette,
noe som fg@rer til at oppkjgper ma bruke egen erfaring i en slik vurdering. Hos de store internasjonale
aktgrene pa levendetransport av amerikansk hummer, rock lobster og spiny lobster er det utviklet
metoder for visuell evaluering av dyr fgr forsendelse til marked. Dette er gjort for a luke ut svake
individ som med stor sannsynlighet ikke vil overleve transport. Kriteriene som brukes gar pa
halestyrke, leggstyrke, antennestyrke, skader, klypestyrke, tykkelse pa skall og dyrenes evne til a
rette seg opp. Pa bakgrunn av disse kriteriene gir de score fra 1 til 3, hvor score 1 betyr eksporter og
score 3 betyr ikke eksport. Utfordringer ved bruk av slike velferdsscore er begrenset tid under
kommersielle forhold til & evaluere dyrene. Ved etablering av slike kriterier er det derfor viktig a
finne frem til kriterier som er raske a bruke.

2.2  Material og metode

Pa bakgrunn av tidligere erfaringer fra kongekrabbe og fra andre arter ble det laget et skjema med
fire ulike kriterier som ble brukt i vare forsgk. Tabell 1 gir en oversikt over de ulike velferdskriteriene
benyttet i prosjektet. Vi har valgt a8 bruke fargekode pa de ulike kriteriene for lettere & kunne
symbolisere hva som bgr gjgres, gitt ulike velferdsscore. Dette er et fgrste utkast til bruk av
velferdsscore som i fremtiden vil bli forbedret etter som man hgster mer erfaring med metoden.



Tabell 1

Velferdsscore for kongekrabbe basert pa tre ulike kriterier; bevegelse, gripeevne, og klolgfting.

Fargene r@d (stopp), gul (helst ikke) og gr@nn (kjgr) signaliser hva som bgr gjgres med dyrene.

Velferdsscore

Bevegelse

Gripeevne

Klolgfting

Dgd/levende

Begrenset, sakte Moderat bevegelse
bevegelse
Lett Moderat
Sterk
Svak bevegelse Bevegelse Heving av klo
Levende




3 Forsgk 2 - Optimal individtetthet

3.1 Bakgrunn

Krepsdyr er generelt kjent for a vaere aggressive, territorielle og til dels kannibaler og de lever store
deler av livet alene (Philips, 2006). Hos kongekrabbene er bildet litt mer nyansert. | forsgk med
kongekrabber som er gjort ved Nofima er det i sveert liten grad observert aggressiv adferd eller
dpdelighet som kan relateres til aggresjon (Damsgard et al., 1997; Siikavuopio og James, 2013). Selv
med foringsregimer hvor @kt aggressiv adferd kan forventes, synes krabbe & unnga
konkurransesituasjoner som fgrer til aggressiv adferd. Blir tettheten for hgy vil man anta at det vil
oppsta negativ adferd. Systematiske studier pa optimal individtetthet hos kongekrabbe er ikke
giennomfgrt. Under kommersielle forhold er det i dag vanlig a benytte plastkar (700 L, saltfiskkar) for
levendelagring av krabbe, med ulike Igsninger pa vanntilfgrsel til karene (bilde 2). | dag er det vanlig a
benytte individtettheter p& mellom 120 til 150 kg krabbe pr. m™ i disse plastkarene (bilde 2). De
Individtetthetene som ble valgt i dette forsgket er basert pa disse kommersielle forholdene.
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Bilde 2 Lagring av kongekrabbe i 700 L plastkar.

3.2 Material og metode

Den 21. oktober 2013 ble det satt opp et forsgk med tre ulike individtettheter av kongekrabbe ved
Cape Fish Group AS sitt anlegg i Honningsvag. Forsgket ble avsluttet 17. desember 2013. Tabell 2 gir
en oversikt over de ulike individtetthetene i forsgket. Forsgket ble satt opp ved bruk av 9 stk. 700L
saltfiskkar med 3 replikate behandlinger av de ulike tettethetene (bilde 2). Hvert av karene hadde to
vanntilfgrsler fra henholdsvis bunn og topp (bilde 2). Vannmengden ble satt til 0,5I/kg*min. for a
dekke krabbens vannbehov (Siikavuopio et al.,, 2012). Figur 1. viser temperaturprofilen i
forsgksperioden. Ved forsgksstart var temperaturen pa 8 °C for sa a falle til 6 °C ved forsgksslutt.
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Figur 1 Temperatur i forsgksperioden

Tabell 2 Oversikt over de ulike individtetthetene i forsgket (100, 150 og 200 kg m3), antall dyr,
gjennomsnittsvekt og totalvekt.

Kar 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Antall (n) 40 40 41 29 29 29 55 53 52
Snittvekt (kg) 2,65 2,69 2,56 2,44 2,40 2,44 2,53 2,64 2,69
Totalvekt (kg) 106 108 105 71 70 71 140 140 140
Tetthet 150 150 150 100 100 100 200 200 200
(kg/m’)

Ved forsgksstart ble samtlige krabber veid (g) og vurdert med tanke pa ytre skader (bilde 3). Samtlige
krabber var skadefri ved forsgksstart. Ved forsgksslutt ble samtlige krabber evaluert pa nytt for ytre

skader.

Bilde 3 Viser registrering av vekt og eventuelle skader hos forsgkskrabbene.

Ved forsgksstart (n=30) og -slutt (n=45) ble et representativt utvalg av krabber avlivet for maling av
kjpttfylde (fyllingsgrad) i legg. Fyllingsgrad defineres som andelen (%) av krabbeleggen som bestar av
muskel. Fyllingsgraden ble malt i henhold til metode beskrevet av Siikavuopio og James (2013), der



indre skalldiameter og muskeldiameter males pa avkuttede, kokte krabbelegger ved bruk av digitalt
skyvelaere (bilde 4).

Bilde 4 Madling av fyllingsgrad i krabbelegger.

Dgdelighet ble registrert ukentlig i forbindelse med rensing og tsmming av kar. Som velferdsindikator
ble laktatmalinger gjennomfgrt ved tre ulike tidspunkt i forsgksperioden (dag 0, 30 og 58) pa et
utvalg av krabbene. Det ble ogsa tatt prgver av muskel i gangbein med tanke pa
muskeldegenerering/muskel nekrose (MN; enzymatisk degradering av muskel) som fglge av ulike
tettheter. Det ble brukt en skala fra 0 til 2, hvor 0 er ingen indikasjon pa MN, 1 er indikasjon pa MN
(blgt muskel) og 2 er sikker observasjon pa MN (muskelen er totalt grgtaktig og ¢delagt). Tilsvarende
skala er benyttet pa sjgkreps hvor muskeldegenerering er pavist som fglge av at fordgyelsesenzymer
lekker ut av hepatopancreas.

3.3 Resultater

3.3.1 Overlevelse, skade og krabbevelferd

Hgyest overlevelse hadde gruppene med lav og middels hgy tetthet pa 95 %. Darligst overlevelse
hadde hgytetthetsgruppen med en overlevelse pa 83 % (tabell 3).

Tabell 3 Oversikt over de ulike individtetthetene i forsgket, overlevelse og forekomst av skader ved

forsgksslutt.
Gruppe (kg/m’) 100 150 200
Overlevelse (%) 95 95 83
Skade (%) 7 4 14

Som det fremgar av figur 2 har de ulike gruppene forskjellig forlgp nar det gjelder dgdelighet. |
gruppen med hgyest tetthet kommer dgdeligheten tidlig i forsgksperioden, mens de to gruppene
med lavest tetthet f@grst ved slutten av forsgksperioden.



Figur 2

Det ble gjort en systematisk registrering av skader pa krabbene bade ved forsgksstart og
-slutt. Ved forsgksstart var det ikke observert synlige skader, ei heller dyr som manglet gangbein
eller klo. Som vi ser av tabell 3 er tap av gangbein den mest dominerende skaden ved forsgksslutt.
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Viser dgdeligheten over tid (dager) hos kongekrabbe holdt pd ulike individtettheter (100, 150 og
200 kg/m’).

Spesielt var bakerste gangbein utsatt (tabell 4, bilde 5).

Bilde 5

Viser tap av gangbein i forbindelse med levendelagring.




Tabell 4 Andel skadet krabbe (%) og prosentvis fordeling av skadetyper (mistet gangbein, gripeklo, klo og
skall) og prosentvis plasseringen av skade (1= mistet fremre gangbein; 2= mistet midten; 3= mistet
bakre gangbein; 4= mistet klo og 5= hull i skall) (%) ved forsgksslutt.

Skade (%) 1 2 3 4 5
100 kg/m® 7 33 33 34
150 kg/m® 4 20 20 60
200 kg/m’® 14 26 16 43 10 5

Det ble ogsa tatt prgver av muskel i gangbein for & male muskeldegenerering /muskelnekrose som
felge av ulike tettheter. Det ble ikke pavist noen tilfeller av muskeldegenerering i noen av prgvene
ved forsgksstart eller -slutt. For & evaluere eventuelle negative effekter (stress) knyttet til disse
lagrinsbetingelsene valgte vi & bruke nivaet av laktat (umol/l) som malparameterer. Til sammen ble
det tatt 30 malinger av laktat ved forsgksstart og 45 malinger (15 pr. gruppe) ved forsgksslutt. Nivaet
av laktat (umol/I) i blodet hos krabbene ved forsgksstart, etter dag 30 og ved forsgksslutt var hele

tiden under 0,4 umol/I (tabell 5).

Velferdsscore

Det ble ogsa foretatt en visuell vurdering og testing av krabbens vitalitet ved & se pa bevegelse,
gripeevne og lgfteevne. Bilde 6 illustrerer en krabbe med nedsatt vitalitet (6a) og en krabbe som
viser normal adferd ved handtering (6b).

Bilde 6a Krabbe med nedsatt vitalitet 6b Krabbe med normal adferd ved hdndtering



Tabell 5 Velferdsscore basert pa 4 ulike kriterier (bevegelse, gripeevne, Igfteevne og vitalitet), samt laktat
(umol/l) hos samtlige tetthetsgrupper ved forsgksslutt.
Krabbevelferd Antall Vitalitet Gripeevne (A0 Bevegelse Laktat Loz
klo klo score
100 kg/m’ 15 2,5 2,5 2,3 1 <0,4 8,3
150 kg/m’ 15 2,7 2,6 2,5 1 <0,4 8,8
200 kg/m’ 15 2,6 2,6 2,5 1 <0,4 8,7

Som det fremgar av tabell 5 er det liten forskjell mellom gruppene i velferdsscore. Generelt har
samtlige grupper en hgy velferdsscore.

3.3.2

Fyllingsgrad

| forsgk hvor krabbene ikke fglges over flere skallskifter er endring i muskelmasse i gangbeinene en
anvendelig malemetode for a beskrive muskelvekst (bilde 5). Muskelfylde i legg (fyllingsgrad) ble
malt pa et tilfeldig utvalg krabber ved forsgksstart (n=15) og et utvalg pa 9 krabber fra hver gruppe
ved forsgksslutt.

Figur 3
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Fyllingsgrad i krabbelegg ved forsgksstart (oktober 2013) og ved forsgksslutt (desember 2013) hos

kongekrabbe holdt pé ulike individtettheter (100, 150 og 200 kg/m’).

Som vi ser av figur 3 gar fyllingsgraden ned i Igpet av forsgksperioden fra et gjennomsnitt pa 75 %
ved forsgksstart til et giennomsnitt ved forsgksslutt pa 60 % (lavtetthet) og til 70 % (middels og hgy

tetthet). Det ble ikke funnet signifikante forskjeller mellom gruppene i fyllingsgrad.
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4 Forsgk 3 - Betydning av foring for krabbevelferd

4.1 Bakgrunn

Under levendelagring over lengre perioder reises det ofte spgrsmal om hvorvidt dyrene trenger mat
med tanke pa a sikre god dyrevelferd og bevare kvaliteten pa dyrene. Fra naturen er kongekrabben
regnet for a vaere et relativt robust dyr som taler lange sulteperioder uten at det gar utover dyrenes
evne til a8 overleve. Dette henger sannsynligvis sammen med krabbens lave stoffskifte og lave
forbehov (Siikavuopio og James 2013). Tidligere forsgk utfgrt ved Nofima viser at en voksen krabbe
spiser mellom 2 og 10 gram for (tgrrvekt) pr dag avhengig av temperatur og tid etter skallskifte.
Videre viser forinntaket hos enkeltindivider en syklisk variasjon fra intet férinntak til topp i férinntak.
Vi gnsker i denne delen av forsgket a teste om vi kan forbedre krabbens velferd ved & tilby den for
under lagring. Som referanse brukes en gruppe som ikke féres.

4.2 Material og metode

Den 21. oktober 2013 ble det satt opp et forsgk med to grupper av kongekrabber med og uten foring
ved Cape Fish Group AS sine anlegg i Honningsvag. Forsgket ble avsluttet 17. desember 2013. Tabell
6 gir en oversikt over de ulike individtetthetene i forsgket. Forsgket ble satt opp ved bruk av 4 stk.
lengdestrgmsrenner med en stgrrelse pa 4 x 2 x 0,4m (bilde 8). Som forkilde brukte vi blaskjell fra
Lyngenskjellan AS i Troms. Skjellene var nzeringsmiddelgodkjente og fri for algetoksiner. Krabbene
ble féret annenhver dag med en rasjon pa 3 % av kroppsvekten per gang i perioden 21. oktober til 2.
desember. | perioden 3. desember til 16. desember ble rasjonen gkt til 5 % av kroppsvekten. Hvert
av karene hadde to vanntilfgrsler fra henholdsvis bunn og topp. Vannmengden ble satt til 0,5
I/kg*min. for & dekke krabbens vannbehov (Siikavuopio et al., 2012).

Bilde 7 Lengdestramsrenner med kongekrabbe benyttet i féring-/sulteforsgket.
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Tabell 6 Oversikt over de ulike gruppene i forsgket (fér og sultgrupper), antall dyr, giennomsnittsvekt,
totalvekt og biomasse i karene.

Kar 1 2 3 4

Regime sult for sult for
Antall (n) 50 50 50 50
Snittvekt (kg) 3,6 3,5 3,5 3,6
Totalvekt (kg) 180 180 178 180
Tetthet (kg/m’) 50 50 50 50

Ved forsgksstart ble samtlige krabber veid (g) og vurdert med tanke pa ytre skader (bilde 3). Samtlige
krabber var skadefri ved forsgksstart. Ved forsgksstart (n=15) og slutt (n=45) ble et representativt
antall krabber avlivet for maling av kjgttfylde i legg (se kapitel 3.2). Som velferdsindikator ble det tatt
laktatmalinger ved tre ulike tidspunkt i forsgksperioden (dag 0, 30 og 60) pa et utvalg av krabbene.
Velferdsscore ble ogsa gjennomfgrt ved forsgksslutt pa et utvalg av krabbene. Det ble ogsa tatt
prover av muskel i gangbein med tanke pa muskeldegenerering/muskelnekrose (se kapitel 3.2).

4.3 Resultat

4.3.1 Overlevelse, skader og krabbevelferd

Kun én krabbe dgde i dette forsgket. Krabben dgde pa dag to av forsgket og var sannsynligvis svak i
utgangspunktet. Det ble heller ikke observert skader pa noen av krabbene ved forsgksslutt.
Laktatnivaene var ogsa under dette forsgket sa lave at de ikke var malbare verken ved dag 0, 30 eller
ved forsgksslutt hos gruppen som hadde fatt for. Hos sultgruppen hadde to av 10 krabber ved
forspksslutt verdier litt over 0,4 umol/l (1,3 og 3,2 umol/l). Krabbene som var blitt foret hadde ogsa
hgyere velferdsscore sammenliknet med sultede krabber (tabell 7). Det ble ikke pavist noen tilfeller
av muskeldegenerering i noen av prgvene ved forsgksstart eller slutt.

Tabell 7 Velferdsscore basert pa 4 ulike kriterier (bevegelse, gripeevne, Igfteevne og vitalitet).

Krabbevelferd Antall Vitalitet Gripeevne klo  Lgfteevne klo Bevegelse Total scor
For 15 3 3 3 1 10
Sult 15 2,4 2,8 2,7 1 8,9

4.3.2 Fyllingsgrad

Muskelfylde i legg (fyllingsgrad) ble beregnet pa et tilfeldig utvalg krabber ved forsgkstart (n=15) og
et utvalg pa 10 forsgksdyr (5 dyr pr. replikat) fra hver gruppe ved forsgksslutt.
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Figur 4 Viser fyllingsgrad i krabbelegg ved forsgksstart (oktober 2013) og ved forsgksslutt (desember 2013)
hos kongekrabber som er blitt féret og sultet.

Som vi ser av figur 4 gar fyllingsgraden ned hos gruppen som var blitt sultet (fra 73 % til 66 %) og opp
hos de som fikk for (fra 73 % til 77 %).
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5 Forsgk 4 - Tilrettelegging for levende transport til marked

5.1 Forsgksoppsett

o

For & avdekke betydningen av nedkjgling pa kongekrabbens oksygenforbruk ble det satt opp et
forsgk ved Havbruksstasjonen i Tromsg med oppstart i november 2013 og avslutning i januar 2014. |
forspket ble det benyttet levende kongekrabber fanget ved Nordkapp og levert av Cape Fish Group
AS. Det ble benyttet hankrabber av kommersiell stgrrelse (2,5 kg). Ved ankomst til
Havbruksstasjonen ble krabbene lagret i et 7000 liters sirkuleert kar med vanntemperatur pa 7 °C.
Under forsgket ble krabbenes metabolisme malt ved tre ulike behandlinger:

1: Fra naturlig temperatur (7 2C) til naturlig (7 2C) (Kontroll)
2: Fra naturlig temperatur (7 2C) til nedkjglt (4 2C)
3: Fra naturlig temperatur (7 2C) til nedkjglt (1 2C)

For hver behandling ble tre individer overfgrt fra oppbevaringskaret med 7 °C til et
svgmmerespirometer (Loligo Systems ApS, Tjele, Danmark - bilde 8) der vanntemperaturen var hhv 7,
4 eller 1 9C. Svpmmerespirometeret bestar av et ytre dpent og et indre lukket kammer der vi kan
veksle mellom apne (vannutskifting) og lukkede (maling) sykluser. | dette forsgket ble det brukt 5 +
25 minutters sykluser kontinuerlig i 24 timer, dvs at vann ble pumpet fra det ytre til det indre
kammeret i fem minutter etterfulgt av 25 minutters maleperioder der det indre kammeret er lukket
og endring i oksygenkonsentrasjon blir malt. Sensoren (Mini-DO galvanic oxygen probe, Loligo
Systems) maler oksygenkonsentrasjonen hvert sekund og den medfglgende softwaren beregner
spesifikt oksygenforbruk, MO,, uttrykt som mgO.,/kg*time. Nivaet av laktat (umol/l) ble malt etter
avslutningen av hvert forsgk (se 3.2).

Bilde 8 Forsgkskrabbe i et respirasjonskammer
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Oksygenforbruket ble beregnet ut fra fglgende formel:

QOZ = [(Co - Ct) Rvol ]t_l

Qo, er oksygenforbruksrate (mg O, h™), Ry er volum (I) av respirometeret, minus volum av
kongekrabben estimert ut fra kroppsvekt i forhold 1 g ~ 1ml. t er varigheten av maleperioden (time),
og C, og C, er oksygenkonsentrasjon (mg O, I'") i respirometeret ved start og ved slutten av malingen.

Nedkjaling og levendetransport

| tillegg til 3 male krabbenes metabolisme ved nedkjgling ble tre grupper av krabber pakket i flykasser
pa samme mate som i industrien og oppbevart i 24 timer for & simulere en transport.
Kontrollgruppen (n=2x3) ble tatt rett fra oppbevaringskaret med vanntemperatur 7 2C, mens to
grupper ble nedkjglt til hhv 4 (n=3) og 1 2C (n=3) i et mindre kar (300L) i 24 timer fgr pakking. Laktat
ble malt fgr nedkjgling, ved pakking og ved apning av kassene etter 24 timer.

Fér
| forsgksperioden ble det benyttet et tgrrfér (7 mm, pellet) utviklet for kongekrabbe av Nofima i
2007. Tabell 1 gir en oversikt over forets biokjemiske sammensetning og energiinnhold.

Tabell 8 Kjemiske sammensetning i % av krabbeféret.
Innhold | prosent av dietten (%)
Protein 53,5
Fett 15,0
Karbohydrater 12,3
Aske 12,2
Vann 7,0
Energi (MJ/kg) 20,9

5.2 Resultat

5.2.1 Oksygenforbruk

Som vi ser av figur 5 senkes krabbens oksygenforbruk ved a overfgre krabben fra 7 2C til henholdsvis
4 °C og 1 °C. Overaskende er det ingen signifikant forskjell mellom gruppene 4 °C og 1 2C
sluttemperatur etter 24 timer. Ut fra resultatforlgpet for oksygenforbruk hos kongekrabbe oppnas
nedkjglingseffekten allerede etter 8 timer.
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Figur 5 Oksygenforbruk (mgO,/kg/t) hos kongekrabbe (gjennomsnittsvekt 2,5 kg) holdt ved tre ulike
temperaturregimer.

5.2.2 Overlevelse og velferd

Det ble ikke observert dgdelighet i forbindelsen med nedkjgling av krabbene. Samtlige laktatverdier
fer nedkjgling var lave, noe som var forventet. Videre var det ingen tegn til gkning i laktatniva i noen
av gruppene etter 24 timer med behandling (nedkjgling). Etter 24 timer lagret i t@rt i kasser etter
nedkjgling ser vi en svak tendens til gkning i laktatniva i samtlige grupper. Videre ser vi at begge
nedkjglingsgruppene har litt lavere niva av laktat i blodet sammenliknet med kontrollgruppene holdt
ved konstant temperatur (7 2C) (tabell 9). Lavere laktat nivda med nedkjgling henger sammen med
senket metabolisme ved nedkjgling.

Tabell 9 Laktat (umol/l) i blod hos kongekrabbe ved konstant temperatur og nedkjglt til to lavere
temperaturer (4 og 1 °C) pa tre ulike tidspunkt i under transport.

Laktat
Temperatur- Antall Vekt e Laktat Laktat
e (n) (ke) (for kjgling) (etter 24 timer, ved (etter 24 timer i
J J pakking) kasse)
Kjgling 1 °C 3 3,34 <0,4 <0,4 1,1
Kontroll
3 3,32 - <0,4 1,3?
(konstant 7 °C) ! ! !
Kjpling 4 3 3,17 <0,4 <0,4 3,6?
Kontroll
- < ?
(konstant 7 °C) 3 2,84 04 43
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6 Velferdstiltak for kongekrabbe som har darlig kondisjon ved
levering fra fisker

6.1 Bakgrunn

En del av krabbene som leveres fra ordinsert krabbefiske er i darlig forfatning. | stor grad skyldes det
darlige transportbetingelser og suboptimale miljgbetingelser under transport. Krabbe som har veert
utsatt for slike negative faktorer er i darlig forfatning og kan i verste fall dg i Igpet av de f@rste
timene/dagene etter fangst. Tiltak for & forbedre overlevelsen fgr videre levende transport til
markedet hos disse krabbene er viktig bade ut fra dyrevelferds- og bedriftsgkonomiske hensyn. En
metode som i liten grad har veert prgvd ut er bruk av ekstra tilfgrsel av oksygen ved mottak og ved
forsendelse av krabbe til markedet. Det ble satt opp to forsgk med henholdsvis 24 timer
tgrrtransport (forspk 6a) og et pa 48 timer tgrrtransport til markedet (forsgk 6b).

6.2 Material og metode

Forsgksmateriale til dette forsgket skulle veere krabbe med nedsatt vitalitet og helsetilstand ved
levering. Vi hadde store problemer a fa tak pa et slikt materiale pa grunn av gode transportrutiner
hos fisker. Vi matte derfor ngye oss med et materiale bestdende av krabber med generelt god
helsetilstand ved levering.

Forsgk 6a

| forspket ble det benyttet villfanget kongekrabbe fanget 26. november 2013 kl. 1400. Gangtid fra
fangststed til mottaksanlegg hos Cape Fish AS var pa ca. 1 time. Ventetid ved anlegget f@r lossing var
pa 1 time. Oksygenniva og vanntemperatur ble malt om bord i bat ved levering. Videre ble et tilfeldig
utvalg av krabber malt for laktat om bord i baten ved levering. Et utvalg pa 50 krabber ble tilfeldig
fordelt pa to kontrollkar (n=25) pa 700 | (bilde 2). Det ene karet fikk standard behandling med
vanntilfgrsel beskrevet under tetthetsforsgket (kontrollkar, se kapitel 3.2). Det andre karet fikk i
tillegg til vanlig vanntilfgrsel ogsa tilfgrt oksygen fra oksygenflasker gjennom to keramiske diffusorer
som produserer mikrobobler av oksygen. Kl. 1430 ble det tatt laktatprgver av 5 individer fra hver
behandling (standard/ oksygen). Dagen etter kl. 10.00 ble det tatt nye prgver av 5 tilfeldig utvalgte
krabber fra hver behandling. Det ble benyttet bade en laktatmaler og et helblodsanalyseapparat av
typen I-stat. Etter at blodprgvene var tatt ble krabben pakket etter standard prosedyre for flyfrakt av
krabbe. Krabbene ble sendt med fly til Tromsg og pakket opp kl.1430 den 28. november (28 timers
tgrrtransport). Under frakten var temperaturloggere plassert i kassene sammen med krabbene.
Blodlaktat ble malt pad samtlige krabber fgr de ble overfgrt til kar med sjgvann ved Nofima sitt
levendelagringssystem i Tromsg. Krabbene ble sa holdt 24 timer i dette systemet fgr nye malinger av
laktat ble gjennomfgrt. Helblodprgver fra krabbene ble analysert for laktat, glukose, pH og oksygen
ved hjelp av i-STAT Portabel Clinical Analyzer i kombinasjon med analysekassett EC8+.
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Forsgk 6b

| forsgket ble det benyttet villfanget kongekrabbe fanget 27. november 2013 kl. 1400. Gangtid fra
fangstfelt til mottaksanlegg hos Cape Fish AS var pa ca. 2,5 timer. Ventetid ved anlegget f@r lossing
var pa 1 time. Et tilfeldig utvalg pa 10 krabber ble malt for laktat om bord i baten ved levering (bilde
9). Et utvalg av levert fangst pa 50 krabber ble tilfeldig fordelt pa to kar (n=25) pa 700L. Et kar fikk
standard behandling med vanntilfgrsel beskrevet under tetthetsforsgket (kontrollkar). Det andre
karet fikk i tillegg tilfgrt oksygen. Den 28. november ble et utvalg pa 15 krabber fra hver behandling
tatt ut og pakket etter standard eksportprosedyre og fraktet til Tromsg med fly. Ved ankomst ble
krabbene lagret udpnet i esker til 30. november. Krabbene ble pakket opp etter 48 timers
t@rrtransport. Det ble malt laktat umiddelbart etter at de ble pakket opp, etter 24 timer og 10 dggn
etter at de var blitt plassert i sjgvann.

Bilde 9 Prgvetaking av kongekrabbe ved leveranse til mottaksanlegg.

6.3 Resultat

Forsgk 6a

6.3.1 Vannkvalitet og blodlaktatniva i bat ved levering

Gjennomsnittlig oksygenmetning og temperatur i kar om bord i bat ved levering var pa henholdsvis
31,4 % (DO) og 5,6°C. Gjennomsnittlig laktatnivd hos kongekrabbe ved levering var lav (<0,4 mg/I)
(tabell 9).

6.3.2 Laktatniva i kar og etter transport

Tabell 10 gir en oversikt over laktat, glukose, pH og oksygenniva i blodet hos kongekrabbe etter 28
timers t@rrtransport og etter overfgring til sjgvann 24 timer etter transport. Som det fremgar av
tabellen har begge gruppene generelt lave verdier pa de ulike blodparametrene. Videre viser
laktatmalingene at oksygenering av krabbe fgr pakking fgrte til at kongekrabbene kommer seg
raskere etter transport.
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Tabell 10  Blodanalyse (laktat (umol/l, glukose (umol/l), pH og O, i blodet) hos kongekrabbe behandlet med

og uten tilfgrsel av ekstra oksygen.

Prgvetaking (tidspunkt)

1 bat ved levering

Etter 28 timer torr

Etter 24 timer i

transport sjgvann

Laktat <0,4
(Scout lactate meter)

Oksygen 3,8 <0,4

Standard 5,4 1,6
Dgdelighet

Oksygen 0 1

Standard 0 0
Glukose (i-STAT)

Oksygen 1,55 -

Standard 1,63 -
pH (i-STAT)

Oksygen 6,89 7,14

Standard 6,58 7,23
0, (%) (i-STAT)

Oksygen 81,5 93,0

Standard 47,5 94,6

Forspgk 6b

Blodanalyse av laktat (umol/l), dgdelighet og velferdsscore ble benyttet for vurdering av

krabbevelferd fgr transport, 48 timer t@grrtransport og etter 24 timer og 11 dager i sjgvann.

Som det fremgar av tabell 11 er nivaet av laktat fgr forsendelse sveert lave. Videre ser vi at nivaene
pa laktat er sveert hgye pa bade oksygenert og vanlig behandlede krabber etter 48 timer
t@drrtransport. Etter 24 timer i sjgvann var niva pa laktat tilbake pa normalt niva for gruppen som
hadde blitt oksygenert, mens krabben behandlet pa vanlig mate hadde et litt forhgyet niva av laktat.

Etter 11 dggn var begge gruppene nede pa normalt niva med laktatverdier pa under 0,4 umol/I.
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Tabell 11  Blodanalyse av laktat (umol/l), dodelighet og velferdsscore far transport, etter 48 timer

t@grrtransport og etter 11 dager i sjgvann hos kongekrabbe behandlet med og uten tilfgrsel av

ekstra oksygen. Velferdsscore

Etter 48 timer

Etter 24 timeri

Etter 11 dager i

Prgvetaking (tidspunkt) Fgr pakking torr transport sjgvann sjgvann
Laktat <0,4

Oksygen

Standard 12,7 0,5 <0,4

12,3 1,7 <0,4

Velfersscore

Oksygen 1,3 7,8 9,2

Standard 1,1 8,1 9,7
Dgdelighet

Oksygen 0 0 1

Standard 0 0 0
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7.1

7.2

7.3

Oppsummering og anbefalinger

Optimal individtetthet

Tradisjonelle saltfiskkar pa 700L med rikelig vanntilfgrsel fra bunn og topp er egnet for
langtids levendelagring av kongekrabbe hvis man unngar individtettheter pa over 150 kg/m?
(ca. 100 kg per kar) under hgst/vinterforhold.

Lagringstid uten foring i slike kar bgr begrenses til 50 dager under hgst/vinterforhold for a
sikre god dyrevelferd.

Det ble observert mellom 4 og 7 % skader pa kongekrabbe som var blitt lagret pa henholdsvis
150 og 100 kg/m’. Den hgyeste tetthetsgruppen hadde derimot et dobbelt sa hgyt niva (14
%). Vi har ingen sikre holdepunkter for nar og hvorfor skadene oppsto. Vi tror likevel at den
pkte skadefrekvensen ved den hgyeste tettheten kan skyldes at gkt tetthet gir krabbene
mindre bevegelsfrihet, og dermed mindre mulighet til & unnslippe gripeklgrne fra andre
krabber.

De benyttede velferdsindikatorene (velferdsscore og laktatmalinger) viser at krabben har det
bra under de radende betingelsene.

Langtidslevendelagring (2 mnd.) uten féring gir en krabbe med mindre kjgtt i gangbeinene.
Med andre ord far man en krabbe med redusert markedskvalitet.

Betydning av foring for krabbevelferd

| dette forsgket ble det benyttet lengdestrgmsrenner spesielt tilpasset kongekrabbe, da de
tradisjonelle saltfiskkarene i liten grad er egnet for foring av kongekrabbe (bilde 9).

Lengdestrgmsrennene fungerte svaert godt under hele forsgket for begge gruppene.
Det ble ikke observert dgdelighet eller skader i forspksperioden for noen av gruppene.

Bade for- og sultgruppen hadde svart hgy velferdsscore ved forsgksslutt. Krabbene som var
blitt foret hadde maksimal velferdsscore (10) etterfulgt av krabbene som var blitt sultet (8,9).

Langtidslevendelagring (2 mnd.) uten féring gir ogsa her en krabbe med mindre kjgtt i
gangbeinene. Foring bidro til gkt kjpttfylde i gangbein. Med andre ord ved bruk av foring
opprettholdes kjgttkvaliteten hos krabben.

Tilrettelegging for levende transport til marked

Under levende transport av kongekrabbe akkumuleres avfallsstoffene i blodet. Akkumulert
avfallsstoff (som f.eks. ammoniakk) vil i hovedsak skilles ut via gjellene. Krabbene har derfor
et stort behov for friskt sjgvann etter en tgrrtransport for a kunne kvitte seg med
akkumulerte avfallsstoffer og "tilbakebetale” opparbeidet oksygengjeld.
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7.4

» Nedkjgling av krabbe fgr levendetransport senket krabbens stoffskifte. Etter ca. 8 timer med

nedkjgling var stoffskiftet til kongekrabben stabilt lavt. Det ble ikke oppnadd bedre effekt
ved lengere tids nedkjgling (24 t).

Det ble ikke oppnadd vesentlig forbedring i nedkjglingseffekten (lavere stoffskifte) ved a
senke temperaturen fra 4 °C til 1 °C.

Nivaene av laktat og stoffskifte er lavere hos krabbe som har blitt tatt ned i temperatur
sammenliknet med dyr holdt pd konstant hgy temperatur. Utgangstemperaturen i dette
forsgket var relativt lave (7 °C). Under sommerforhold ved hgyere vanntemperatur forventes
en betydelig stgrre effekt pa krabbens stoffskifte som vist i Siikavuopio et al., 2012.

Velferdstiltak for kongekrabbe som har darlig kondisjon ved levering fra
fisker

Det ble gjennomfgrt to t@rrtransportforsgk pa henholdsvis 24 og 48 timers transport basert
pa gjeldende praksis hos eksportgrer av krabbe. Krabbene taklet bade 24 og 48 timer
transport sveert godt. Krabbene holdt i 48 timer, hadde et litt forhgyet niva av laktat etter
transporten etter 24 timer. Kontrollmalinger etter 11 dager i sjgvann viste at nivdene av
laktat var tilbake til normalt niva for ustresset krabbe.

Oksygenering av krabbene i vann i forkant av transport har en positiv effekt pa laktatnivaene
sammenliknet med gruppen uten tilfgrsel av ekstra oksygen.

Kongekrabbe som fikk tilfgrt ekstra oksygen i karene etter fangst var mer virile og aktive
dagen etter, sammenliknet med krabbe holdt under vanlige betingelser.

| fremtidige forsgk bgr ulike arstider, nivaer og tidsintervaller for oksygenering testes ut.
Spesielt er sommeren en kritisk periode pa aret hvor oksygenering kan ha stor betydning
bade ved mottak fra fisker og levendetransport til markedet.
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