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Forord
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Indledning

Blamuslinger, der salges til fersk konsum, indbringer producenterne en hgjere
pris end muslinger, der bliver brugt til konserves eller frostvaremarkedet. Imid-
lertid har produktion af ferske muslinger hidtil udgjort en marginal del af den
samlede muslingeproduktion i Danmark. Etablering af lineopdraet af muslinger
som selvstendigt erhverv og senest MSC-certificering af danske skrabede mus-
linger har gget fokus pa salg af muslinger som ferskvare. For lineopdraet er det
helt essentielt for rentabiliteten i erhvervet, at producenterne opnar en hgjere
pris. Fiskeri efter bldmuslinger undergar i disse ar ogsa forandringer, fx med
omplantninger af muslinger, og det bliver i stigende grad muligt at fiske specifikt
rettet mod ferskvaremarkedet. Denne tendens er yderligere forstaerket af MSC-
certificeringen. Samlet betyder det en vaesentlig forggelse af den danske produk-
tion af ferske muslinger. Af "Perspektivplan for den danske skaldyrbranche
2007-13” fremgar det saledes, at erhvervet forventer en arlig produktion af
linemuslinger i 2013 pa 20.000 t og en betydende forggelse af andelen skrabede
muslinger, der gar til fersk konsum, fra de i 2006-07 geeldende 10%.

For at nd malsaetningerne om et gget ferskvaresalg til Europa er det essentielt,
at de danske ferske muslingers kvalitet og holdbarhed er pa hgjde med eller bed-
re end muslinger fra konkurrerende lande, specielt fordi Danmark ligger pa kan-
ten af det store Centraleuropzeiske marked. For opdrzettede muslinger, der for
stgrstedelens vedkommende selges i bulk, geelder endvidere, at betydningen af
muslingernes kvalitet stiger kraftigt, jo leengere ned i Europa muslingerne skal
fragtes som bulk.

Muslingers kvalitet er snaevert knyttet til deres evne pa at holde sig lukkede og
dermed opretholde en hgj vandprocent. Det er endvidere almen kendt, at stress-
pavirkning af muslingerne, fx ved afrivning af byssus, har en effekt pa deres
overlevelse og holdbarhed (Harding et al, 2004). I dette projekt er der fokuseret
pa 3 centrale omrader for pavirkning af muslingerne med henblik pa at gge deres
kvalitet:

1. Forbehandlingens betydning. [ bade opdraet og fiskeri bruges der i vid
udstraekning maskiner i forbindelse med hgst, fiskeri og losning. Dette let-
ter arbejdet for producenten, men kan medfgre skader pd muslingerne, fx
i form af skal- eller byssus-skader og andre former for stressning af mus-
lingerne. Hgstmetoder, lossemetoder og videre handtering er derfor cen-
trale indsatsomrader for en kvalitetsggning.

2. Opbevaring. Opbevaringsmuligheder for levende muslinger er essentiel-
le for at udligne fluktuationer i markedets efterspgrgsel. Opbevaringssy-
stemer skal bade kunne rumme store biomasser ved hgje teetheder for at
mindske udgifterne og sikre, at muslingernes kvalitet ikke falder under
opbevaringen.

3. Konditionering. Ved konditionering forstds i denne sammenhaeng be-
handling, som ggr muslingerne mere modstandsdygtige overfor den efter-
folgende transport til kunder i Europa. Iszer er det vigtigt, at veegttab som
folge af vandtab minimeres. Dels for at sikre producenternes fortjeneste
og iseer for at sikre muslingerne mod overdgdelighed. [ denne sammen-
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haeng er muslingernes evne til at holde sig lukkede iseer af betydning.
Danske linemuslinger har en forholdsvis ringe evne til at holde skallerne
lukkede og en traening af denne evne kan veere af betydning for reduktion
af vandtabet.

4. Transport. De danske muslingers holdbarhed under transport, iseer i de
varme sommerperioder, er i dag ikke tilstreekkelig effektiv. For at identifi-
cere den mest effektive nedkgling af ferske muslinger inden og under
transport til det sydeuropaeiske marked var det derfor patenkt at gen-
nemfgre en raekke forsgg. Da projektet i forbindelse med bevillingen blev
reduceret i budgettet, blev transportdelen nedskaleret til kun at omhand-
le fa forforsgg.

For alle centrale elementer geelder, at arstiden har stor betydning for muslinger-
nes generelle kvalitet og holdbarhed efter hgst/fiskeri saledes, at kvaliteten fal-
der jo varmere det er. Det er imidlertid ikke klart om der er en differentiel effekt
af arstid pa de andre parametre af betydning for kvalitet og holdbarhed. Dette
indgar i undersggelsen. Som mal for muslingernes kvalitet og holdbarhed er der i
projektet arbejdet med parametre som vaegttab, overlevelse og dbningsgrader
ved hhv. omgivende og kglet temperatur. Blandt andet overlevelse i luft er blevet
brugt som et generelt stressindeks hos muslinger (Sukhotin, 2003; Viarengo,
1995). Prgvetagningen er beskrevet ved i forskrift A i Bilag 1.

1. Forbehandling

1.1 Forbehandling ved fiskeri

Den normale arbejdsgang for blamuslinger produceret pa bunden er, at de skra-
bede muslinger bliver losset op i containere ved hjeelp af grab umiddelbart efter,
at baden kommer til kaj. Efter transport til fabrikken bliver muslingerne kgrt
igennem en sdkaldt stentromle for at sortere stgrre sten og affald fra, hvorefter
muslingerne bliver stillet til afsanding i containere under rindende vand i mindst
1 dggn. Efter afsanding bliver muslingerne fgrt til proceslinien, hvor de skilles af
en knivadskiller, sorteres, afbysses og nedkgles til 5°C i vandbad i ca. 1 time in-
den pakning. Forventeligt vil alle processer - pa naer nedkglingen - medfgre en
stresspavirkning af muslingerne og dermed potentielt forarsage tab i form af
bade dgde/knuste muslinger og navnlig pavirkning af deres videre overlevelse
og kvalitet eller kondition.

For at teste effekten af de forskellige trin i behandlingen af muslingerne fra de er
fiskede, til de bliver pakket og gjort Klar til afsendelse, blev der i april, juni og
august udtaget blamuslinger pa forskellige stadier af processen: Umiddelbart
efter losning med grab, efter afsanding, efter den afsluttende afbysning i fabrik-
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ken og efter nedkglning under vand. Muslingerne blev efter udtagning holdt tgrt
men kgligt (5°C) og testet for relativt vandindhold over tid, som indikator for
muslingernes kondition. Tab af vand over tid blev malt ved at veje muslinger af
ens stgrrelse henholdsvis 1, 2 og 5 dggn efter de enkelte led i processen.

Vandindhold - bundmuslinger
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Figur 1. Procent indhold af vand i blamuslinger som funktion af antal dage i kglerum (5°C). Mus-
lingerne er udtaget i august mdned (omgivende vandtemperatur: 19 °C) efter forskellige behand-
lingstrin i forarbejdningen af ferske muslinger: Efter losning, efter afsanding, efter afbysning i
proceslinien og efter nedkgling i vand. Bemaerk pa grafen: de to sidstnaevnte behandlinger er
overlappende.

Resultaterne viser overordnet, at hvert enkelt trin i processen frem til nedkgling
gger muslingernes tab af vand. Stgrst effekt har losningen og processerne i fa-
brikken, mens afsandingen medfgrer knap sa drastiske effekter. Som det fremgar
af figur 1, er det stgrste vandtab indenfor det fgrste dggn og vandtabet er deref-
ter jeevnt aftagende. Efter 5 dggn udviskes forskellene ligeledes mellem de for-
skellige behandlingsstadier. [ august, som er vist pa figur 1, havde nedkgling i
vand efter forbehandlingen ingen tydelig effekt pa muslingernes kondition.
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Figur 2. Procent indhold af vand i blamuslinger 1 dggns opbevaring i kglerum (5°C) efter forskel-
lige former for forbehandling i april, juni og august. Omgivende temperatur i fjorden vari april 11
°C,ijuni 15 °C ogiaugust 19 °C.

Temperaturen i fjorden og i luften har imidlertid betydning for effekten af forbe-
handlingen (figur 2). Pa alle behandlingstrin er der sdledes statistisk signifikant
forskel mellem behandlingerne i april og i august med mindst pavirkning af mus-
lingerne i april. Endvidere fremgar det af figur 2, at afsluttende nedkgling af mus-
lingerne i april og juni medfgrer en signifikant forbedring af muslingernes kondi-
tion. I april og juni vil der, med de nuvaerende arbejdsgange, saledes kunne pak-
kes feerre muslinger pr kg og dermed opnas bedre fortjeneste ved at benytte af-
sluttende nedkgling frem for at undlade nedkgling. Den manglende effekt af ned-
kgling i august kan enten skyldes, at muslingerne bliver lettere stressede ved
hgjere temperaturer, eller at forskellen mellem den omgivende vandtemperatur i
fjorden og afsandingen pa ca. 20°C, og de 5°C i vandbadet er sa stor, at den i sig
selv virker stressende eller ikke mindsker stresspavirkningen. Det generelt sti-
gende vandtab i alle behandlingstrin fra april til august tyder imidlertid p3, at
fjordvandets temperatur i sig selv medfgrer pavirkning af muslingerne. Dette
understgttes af tidligere undersggelser der blandt andet viser at respiration, ilt-
forbrug og filtration hos muslingerne gges ved stigende vandtemperaturer (Fi-
scher, 1986; Resgalla, 2007). Ved meget hgje temperaturer (22 - 25 °C) er det
dokumenteret at muslingernes filtration er aftagende hvilket indikerer at mus-
lingerne er stressede (Schulte, 1975). Muligvis vil en lidt hgjere temperatur i
nedkglingen i varme perioder - og dermed en lidt mindre temperaturforskel til
fjorden - kunne gge effekten af nedkglingen.

Forsggene viser, at industriens behandling af fiskede muslinger
mindsker muslingernes kondition og at denne effekt er athaengig
af seeson og antal delbehandlinger. Muslingerne bliver mest pavir-
ket af behandlingen om sommeren, nar fjordvandet er varmt. Af-
sluttende afkgling af muslingernes efter behandling og inden pak-
ning kan mindske vandtabet, men om sommeren har afkgling til
5°C kun ubetydelig effekt. Om sommeren kan det anbefales at gge
temperaturen i afkglingen.
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Afkglingen i vand har sadledes generelt en gavnlig effekt pa de tidspunkter af aret,
hvor den stgrste del af produktionen foregar (fra september-juni). I forhold til en
udvidelse af seesonen for produktion af ferske muslinger fra fiskeriet, har indu-
strien haft et behov for at optimere afkglingen for at sikre et optimalt produkt. I
den forbindelse har der veret problemer under afkglingen i specielt varme peri-
oder, idet der er observeret en betydelig fraktion af flydende muslinger i afkg-
lingsbadet. At muslingerne flyder skyldes, at de ikke aktivt abner op og optager
vand imellem skallerne. De flydende muslinger fgres kun i et vist omfang videre i
produktionslinien og repraesenterer dermed et direkte tab. For at undersgge om
temperaturen i afkglingen har betydning for andelen af flydende muslinger, blev
bldmuslinger i juli 2010 (omgivende vandtemperatur ca. 18°C) overfgrt direkte
fra afbysningen til vandkar med henholdsvis 5°C, 10°C og 18°C. Andelen af fly-
dende muslinger blev registreret hvert minut i 10 minutter efter overfgrsel.

Forsgget viste, at jo stgrre forskellen i temperatur mellem det omgivende vand
og kglekarret var, jo stgrre var andelen af flydende muslinger (figur 3). Endvide-
re holdt fraktionen af flydende muslinger sig konstant ved afkgling til ca. 5°C,
hvorimod andelen af flydende muslinger hastigt aftog ved de gvrige temperatu-
rer. En afkgling i den varme periode til fx 10°C vil sdledes kunne reducere tabet
som fglge af flydende muslinger med mere end 60%. Da den lave temperatur
abenbart heller ikke reducerer vandtabet (figur 2) og da nedkgling om somme-
ren er forbundet med betydelig omkostninger, kan det anbefales industrien, at
enten foretage trinvis nedkgling eller evt. udelukkende kgle til 10°C i varme pe-
rioder.

Flydelagsforsag - bundmuslinger (juli 2010)
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Figur 3. Andel (%) muslinger der flyder som funktion af tid ved forskellige temperaturer. Omgi-
vende vandtemperatur var 18°C.

En raekke supplerende forsgg viste, at brug af en anden parameter end tab af
vand som indikator for kondition eller holdbarhed, fx muslingernes dbningsgrad,
ikke giver vaesentlige anderledes resultater end ovenstdende. Med hensyn til
opbevaringsform efter behandlingen viste de supplerende undersggelser stgrst
forskel pa opbevaring tgrt ved omgivende temperatur, sammenlignet med mus-
linger der blev opbevaret i vand. Opbevaring i vand efter forbehandlingen - en-
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ten afkglet til 5°C eller til temperaturen i fjorden - resulterede altid i 100% over-
levelse af muslingerne. Tgr opbevaring - som beskrevet ovenfor men ved omgi-
vende fjordtemperatur - resulterede i samme overordnede mgnster som vist i
figur 1 og 2 om end med kortere generel overlevelse og gget vandtab ved stigen-
de temperatur.

Det er forventeligt, at opbevaring ude af vandet medfgrer udtgrring og til slut
muslingernes dgd, men det er af potentiel stor betydning, at muslingerne kan
overleve selv hardhaendet behandling som losning, omlaesninger og afbysning
ved efterfglgende laengere tids (dage) opbevaring. Om opbevaring i (afkglet)
vand efter behandling kan resultere i et reduceret spild og en evt. merpris for et
bedre produkti et sddant omfang, at det er gkonomisk rentabelt, kan naervaeren-
de undersggelser dog ikke dokumentere.

1.2 Forbehandling ved opdraet

[ opdreet af blamuslinger er der, i forbindelse med hgst, arbejdsgange, der som i
fiskeriet pavirker muslingerne og dermed udbyttet. Udover de muslinger, der
dgr eller far skallen gdelagt i processen, sa medfgrer behandlingen ogsa en
stresspavirkning af muslingerne pa lignende vis som for fiskeri. Arbejdsgangene
i opdreet er forskellige og varierer mellem opdreettere, fx som fglge af om der
bruges enkeltstrgmper eller kontinuerte strgmper, men kan indeholde fglgende
arbejdsgange: selve hgsten med efterfglgende afstripning af muslingerne fra
strgmperne, evt. mekanisk afstripning af muslinger fra strgmperne samt, i af-
hangighed af renheden og ensartetheden af produktet, declumpning og sorte-
ring. Herefter bliver langt hovedparten af danske linemuslinger sendt til eksport
i BigBags, og evt. yderligere behandling foregar hos modtageren.

For at teste effekten af de forskellige trin i hgstprocessen blev der pa tidspunkter
i henholdsvis foraret (april-maj) og sensommeren (august) udtaget muslinger
efter 3 forskellige stadier af behandling i 2 omrdder med forskellige hgstsyste-
mer: [ Sallingsund, hvor der blev dyrket pa enkeltstrgmper, blev muslinger udta-
get efter hgst, hvor muslingerne handplukkes af strgmperne, efter mekanisk af-
stripning i konisk afstripper og efter declumpning+sortering. I Hvalpsund, hvor
der dyrkes pa kontinuerte strgmper, blev der udtaget muslinger umiddelbart
efter hgst (muslingerne blev handplukket direkte fra strgmpen), efter mekanisk
afstripning ved hjeelp af flapper og efter declumpning+sortering. Muslingerne
blev holdt tgrt men kgligt (5°C) og testet for relativt vandindhold over tid, som
indikator for muslingernes kondition. Tab af vand over tid blev malt ved at veje
muslinger af ens stgrrelse 1-5 dggn efter de enkelte led i processen.



DANSK SKALDYRCENTER -

Vandindhold - Linemuslinger Sallingsund
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Figur 4. Procent indhold af vand i blamuslinger som funktion af antal dage opbevaret tgrt i kgle-
rum (5° C). Muslingerne er udtaget i august maned i Sallingsund (omgivende fjordtemperatur: 19
°C) efter forskellige behandlingstrin ved hgst af opdrattede muslinger: Efter hgst, efter mekanisk
afstripning og efter sortering.

Forsggene viste, at muslingerne som forventet taber vand over tid, men at de
forskellige behandlinger ikke stresser muslingerne i betydende grad med deraf
gget vandtab til fglge (figur 4). I august, for muslinger hgstet fra enkelt strgmper
i Sallingsund, var der saledes ikke statistisk signifikant forskel mellem muslin-
gernes indhold af vand efter de forskellige delbehandlinger sa leenge muslinger-
ne blev holdt pa kgl (5°C) efter behandlingen.

Vandindhold - Linemuslinger Hvalpsund
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Figur 5. Procent indhold af vand i blamuslinger som funktion af antal dage opbevaret tgrt i kgle-
rum (5°C). Muslingerne er udtaget i august maned (omgivende fjordtemperatur: 19 °C) i Hvalp-
sund efter forskellige behandlingstrin ved hgst af opdrzettede muslinger: Efter hgst, efter meka-
nisk afstripning og efter sortering.
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Det samme billede ses overordnet for forsggene i foraret i bade Sallingsund og
Hvalpsund (figur 6). Derimod var der en tydelig og statistisk signifikant effekt af
alle delbehandlinger i Hvalpsund i august (figur 5 og 6).

Der er ingen indlysende forklaring pa forskellene i seesonathaengighed mellem
muslinger fra Hvalpsund og Sallingsund. Generelt har muslinger fra Hvalpsund
stgrre kgdindhold og mindre skaltykkelse og skalveegt end muslinger af samme
leengde fra Sallingsund. Om denne forskel i kondition kan forklare den tilsynela-
dende ggede fglsomhed i den varme periode kan denne undersggelse ikke afgg-
re. Det er imidlertid "almen kendt” blandt opdrzeettere, at opdraettede muslinger
fra omradet omkring Hvalpsund generelt er "svagere” om sommeren end op-
dreettede muslinger fra andre dele af Limfjorden.

Vandindhold - Linemuslinger
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Figur 6. Procent indhold af vand i blamuslinger efter 3 dggn i kglerum (5°C) efter forskellige
former for behandling i april/maj og august 2009. Omgivende temperatur i fjorden var i
april/maj ca. 12°C og i august ca. 19°C.

Supplerende forsgg viste, at opbevaring af muslingerne ved omgivende tempera-
tur i stedet for pa kgl har betydning for konditionen om sommeren bade i Hvalp-
sund og Sallingsund samt om foraret i Sallingsund i form af gget vandtab.

Forsggene viser, at opdraettede muslinger generelt kan tale den
behandling de far under hgst, hvis de hurtigst muligt efterfglgende
bringes pa kgl. Imidlertid viser data, at der tilsyneladende er for-
skel pa muslingernes tolerance for stresspavirkning under hgst
om sommeren alt efter, hvorfra i fiorden de kommer. P4 den bag-
grund kan det anbefales, at muslinger fra Hvalpsund-omradet be-
handles sa lidt som muligt ved hgst i varme perioder.

11
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1.3 Alternative former for losning

Den traditionelle losning af fiskede blamuslinger foregar ved hjelp af grab og
denne metode har ogsa delvist veeret brugt til opdraettede muslinger. Det er vel-
kendt, at grabben knuser en del af muslingerne, og der har varet spekuleret i
udvikling af mere skansomme metoder til losning. Brug af pumper som de an-
vendes i fiskeindustrien har veeret foresldet som et alternativ.

Til at teste fiskepumpen til losning blev der gennemfgrt 2 forsgg. [ oktober blev
der losset 15 t muslinger fra en fiskekutter ved hjeelp af en standard fiskepumpe
opereret af HF Transport, der har mange ars erfaring med losning af fisk ved
hjzelp af pumper. | maj blev der gennemfgrt et mindre forsgg med losning af 0,5 t
opdrzttede muslinger fra en hgstkasse. Skadeprocenten i form af muslinger med
helt eller delviste knuste skaller blev moniteret fgr og efter losning og blev sam-
menlignet med andel knuste muslinger fra et parallelt forsgg i oktober med los-
ning fra fiskekutter ved hjeelp af grab.

Ved losningen med pumpe fra fiskekutteren var der store problemer med til-
straekkelig vandtilfgrsel til pumpen og losningen tog flere timer. Losningen med-
forte en forholdsvis stor andel (ca. 6,5%) skadede muslinger og dette var stati-
stisk signifikant stgrre end ved losning med grab (figur 7). Savel praktisk som af
hensyn til muslingerne er den anvendte pumpe ikke et anvendeligt alternativ.
Losning af opdreettede muslinger med fiskepumpe medfgrte skader pa ca. 3% af
muslingerne. Effekten af pumpen pa henholdsvis fiskede og opdraettede muslin-
ger kan ikke sammenlignes som fglge af forskelle i lossede maengder og tids-
punkt.

Skalskade ved losning af muslinger

Efter grab (fiskede)

w
L

mFor pumpe (fiskede)

~
I

m Efter pumpe (fiskede)

o~
I

mFgr pumpe (opdraet)

m Eftfer pumpe (opdrcet)

IS
I

Skalskade (%)
wu

Figur 7. Procent skadede muslinger fgr og efter losning med fiskepumpe for savel opdreettede
som fiskede muslinger samt efter losning med grab af fiskede muslinger. For neermere detaljer,
se teksten.

Supplerende undersggelser viste, at losning af de fiskede muslinger medfgrte en
stresspavirkning, der gav gget vandtab hos lossede muslinger sammenlignet
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med ikke lossede muslinger. Dette var imidlertid ikke tilfeeldet for de opdreettede
muslinger, sd leenge disse efterfglgende blev opbevaret nedkglet.

Den anvendte fiskepumpe er et standardredskab til brug for fisk og er ikke til-
passet muslingeindustrien. HF Transport arbejder pa baggrund af erfaringerne i
dette forsgg med et forslag til en ny pumpe.

Forsggene viser, at den traditionelle fiskepumpe er mindre veleg-
net til brug for losning af muslinger. En alternativ mere skansom
pumpe kan dog muligvis veere velegnet om sommeren, fordi pum-
pens skylning af muslingerne medfgrer separation af pavaekst,
som pa dette tidspunkt giver problemer i afsandingen.

2. Opbevaring

Opbevaring af hgstede og opdraettede muslinger, sa leveringerne kan matche
markedets behov, er ikke en unik udfordring for den danske opdraetsbranche.
For 20 ar siden havde canadiske opdreetter ikke landfaciliteter til opbevaring af
muslinger, og deres erfaringer med gabende muslinger, og deraf resulterende
store vandtab og hgje dgdeligheder, svarer til erfaringer i den danske opdreets-
branche. Ligeledes gav de vedvarende stresspavirkninger under den lange
ubrudte hgst - og sorteringsproces - anledning til utallige stressgydninger, hvil-
ket gjorde muslingerne komplet veaerdilgse i salgsgjemed. Muslingeproducenter
pa Prince Edward Island mener i dag, at "The Big Trip” (figur 8) er altafggrende
for deres muslingers nuvaerende meget hgje kvalitet. “The Big Trip” er en cyklus
med opbevaring og handtering, som giver muslingerne tid til restituering efter
de enkelte handteringsprocesser, og dette minimerer de stressrelaterede dgde-
ligheder betragteligt. "The Big Trip” inkluderer ikke konditionering af muslin-
gerne, da muslingernes tendens til at dbne sig under transporten, ifglge
canadierne, ikke er et stort problem efter indfgrsel af denne procedure.
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- far tid til restitution efter behandling

Figur 8. The Big Trip, for at fglge forlgbet start ved grgn prik og fglg pilene

2.1 Opbevaringssystemer

En vigtig del af opbevaringen er de systemer eller tanke, som bliver brugt til op-
bevaring af muslingerne. Pa baggrund af praksis i Danmark og erfaringer fra
Shetlandsgerne, hvor produktionen pa mange mader star overfor samme typer
udfordringer som i Limfjorden, blev der udvalgt 4 opbevaringssystemer til naer-
mere test: "Gamle LiCo-tanke” (figur 9), hvor vandet ledes ind i tanken fra en
ovenstdende tank gennem 4 sidestillede rgr; "Nye LiCo-tanke (figur 10) med
dobbeltbund, hvor vandet ledes ind i tanken fra en ovenstdende tank gennem 4
huller i hjgrnerne af kassen; "Shetlands-tanken” (figur 11), hvor vandet ledes ind
fra toppen og ud gennem et midtstillet stigergr; og "Bla tank” (figur 12) som er
spansk udviklet og almen anvendt og hvor vandet ledes ind i tanken fra en oven-
stdende tank i 2 af de 4 hjgrner.
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Figur 9. "Gammel LiCo-tank” Fra en ovenstdende tank ledes vand ind i toppen af tanken
(1).Vandet passerer herefter ned imellem muslingerne og fgres ud i bunden af 4 sidestillede
dobbelte stigergr. Dobbeltrgrene muligggr et vandudtag ved bunden af tanken via et hul i det
yderste af de to rgr (2). Vandet stiger saledes op i imellem de to rgrfgringer og ud i top (3).
Herfra ledes det ned i naeste tank via det inderste rgr (4). De forventede "dgde iltfattige omrader”
er angivet pa figuren ved rgde cirkler.
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Forventede “dede”™
omrader (sider)

Figur 10. "Ny LiCo-tank”. Vand ledes ind i toppen af tanken fra ovenstdende tank (1) og fgres ud
af tanken via 4 hjgrnehuller i top (2). En gennemfgring pa 2 cm i bunden af tanken (under
dobbeltbunden) virker som ekstra draen (3). De forventede "dgde iltfattige omrader” er angivet

pa figuren ved rgde cirkler.

16



DANSK SKALDYRCENTER -

Forventeds “dede™
omrader

b )

i R

i B4

Lo 11 ~

1 AN NN

! J/ YARALow, J

o N ¥ ¥ A
// . / ke e

Figur 11. ”"Shetlandstank” Vand ledes fra ovenstdende tank ind i toppen af tanken (1), og
passerer ned imellem de opbevarede muslinger. Herefter fgres det ud i bunden via midtstillet
dobbelt stigergr (2). Vandet stiger op i hulrummet mellem det to rgr og ledes ud i toppen af det
inderste rgr (3). Derfra ledes det ned i naeste tank via gennemfgring i bund (4). De forventede
"dgde iltfattige omrader” omkring det midterstillede dobbeltrgr er angivet pa figuren ved rgde
cirkler.
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Forventede “dede”

n omrader

==

Figur 12. ”Bla tank” Fra en ovenstdende tank fgres vand ind i toppen af tanken (1). Herefter
passerer vandet ned igennem muslingerne, og ledes ud i bunden ved 2 af de 4 hjgrner (2). For at
sikre at vandudtaget sker fra bunden er afgangshullerne i de 2 hjgrner adskilt fra resten af
tanken med en skratstillet plade, der kun er dben ved tankens bund. Vandet stiger sdledes op i de
2 hjgrner bag den skra pladen (3) og ledes ned i naeste tank via et gennemgaende hul (3). De
forventede "dgde iltfattige omrader” omkring de to hjgrner modsat vandflowet er angivet pa
figuren ved rgde cirkler.

De 4 forskellige opbevaringssystemer blev testet for dels en raekke handterings-
meaessige egenskaber, dels for flow gennem tanken og endelig for iltindhold i for-
skellige dele af tankene. Den generelle anvendelsesvurdering omfattede egen-
skaber som: renggring, veegt, robusthed, handtering etc., hvor hver enkelt para-
meter efter tests blev ratet pa en skala fra 1-3. Prgver til maling af iltindhold blev
udtaget pa 15 forskellige steder i de enkelte tanke, fordelt med henholdsvis 12 i
siderne og 3 i midten af tanken (i forskellige hgjder over bunden). Flow blev malt
5 gange som maksimalt flow gennem de respektive tanke, der alle var fyldt op
med 300 kg sorterede muslinger.
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Resultaterne af den generelle anvendelsesvurdering er samlet i tabel 1. Den ”Bla
tank” fik bedst rating og udmaerker sig ved at veere robust, kan lgftes i hjgrnerne,
stopper ikke til og har en god bund med glatte flader. Ulemperne ved systemet
er, at de enkelte tanke er relativt tunge, de aftagelige hjgrner giver ekstra rengg-
ring og systemet er ganske dyrt. Lige s god var "Shetlandstanken”, der pa plus-
siden er meget renggringsvenlig, let at hdndtere, men er besveerlig at laesse mus-
lingerne i som fglge af det midtstillede stigergr og derfor kun bliver naestbedst i
denne test. De to "LiCo-type” tanke var de darligst ratede og mens den nye model
er nem at renggre og fa bunden ud af, er det modsatte geeldende for den gamle
model. [ den nye model saetter muslingerne sig imidlertid nemt fast i aflgbsrgre-
ne og tankene bliver ikke tilstreekkeligt rene.

Tabel 1. Generel anvendelsesvurdering af 4 testede opbevaringssystemer (se tekst). Score 1
=god eller let, Score 2 = mindre god eller lidt besveerlig, Score 3 = darlig eller meget besveerlig.
Bemezerk i den samlede score at feerrest point = bedste tank

Tanktype Rengaring | Robusthed | Vaegt | Udformning | Handtering | Tilpasning | Samlet
tid til kranlgft | score
LiCo gammel 3 2 2 3 3 3 16
LiCo ny 1 2 2 2 3 3 13
Shetland 1 2 1 2 1 3 10
Bla 2 1 3 1 2 1 10

Resultaterne af flow- og iltmalinger er samlet i figur 13. Der var i testene en tyde-
lig (statistisk signifikant) relation mellem maksimalt flow og iltindhold sdledes,
at de systemer, der kan lede det stgrste flow gennem tanken, holder det hgjeste
gennemsnitlige iltindhold. "Shetlandstanken” havde signifikant lavere vandgen-
nemstrgmning end de andre systemer og ligeledes adskilte flowet i den nye LiCo-
type tank sig signifikant fra de tanke, der kunne fa den stgrste vandmasse gen-
nem en tank fyldt med muslinger. Der var for ingen af tankene dgde zoner i den
forstand, at der ikke kunne males statistisk signifikante forskelle mellem male-
punkterne i de enkelte tanke.

Gns. ilfindhold og flowrate for de 4 forsagstanke
8 160
- T == It (mg/L)
7 —{\ T 1 140
I
6 ¥ T 120
5 100
o £
2 N S
:54 80 \L'I_J’
o \ 2
S3 = © §
c ¢}
= [
2 40
1 20
0 | 0
Bl& Spanske LiCo Gamle LiCo Nye Shetlandstanke
Tanktype

Figur 13. Gennemsnitligt iltindhold og flowhastighed gennem 4 forsggstanke (se tekst) over en
forsggsperiode pa 15 dggn.

19




DANSK SKALDYRCENTER -

En raekke supplerende undersggelser blev gennemfgrt for at undersgge kvalita-
tive parametre. [ tanke fyldt med 225 kg muslinger blev der udtaget delprgver pa
15 kg muslinger efter 15 dggn. Prgverne blev analyseret for andel levende mus-
linger, maengden af mudder/slam og andet affald samt byssusdannelse. For in-
gen af parametrene var der signifikant forskel mellem opbevaringssystemerne.

Forsggene viser, at den ”Bla tank” fra Spanien samlet set er
den bedste bade i forhold til handtering og maksimalt flow
og dermed iltindhold i vandet i tanken. | tanke med potenti-
elt hgjt flow og hgj grad af driftsikkerhed kan den maksima-
le opbevaringstid gges med 150 % i forhold til nuveerende
praksis.

Efter at den bla tank var udvalgt som den bedste, blev der gennemfgrt forsgg i
tankene for at undersgge sammenhange mellem maengden af muslinger, flowha-
stigheder og iltforhold. Forsggene viste, at flowhastigheden gennem tankene har
stgrre betydning for iltindholdet end maengden af muslinger. Sdledes betgd en
halvering af flow ved fuld biomasse (300 kg) en reduktion med 2 mg O; I'1, mens
en halvering af meengden af muslinger kun resulterede i en forggelse af iltind-
holdet med 1 mg O 1. Dette resultat stemmer overens med resultaterne fra test
af tanke, der viste en klar sammenhang mellem flowhastighed gennem tanken
og iltindhold.

2.2 "The Big Trip”

For at teste om muslingernes kvalitet og overlevelse bliver forbedret under op-
bevaring som foreskrevet i "The Big Trip”, blev der i oktober 2009 gennemfgrt
en serie forsgg med forskellige grader af behandling samt et egentlig "The Big
Trip” forlgb. Fglgende parallelle forlgb blev etableret:

1. 3 tanke med usorterede muslinger i hele strgmper blev opbevaret i 1 ma-
ned under rindende vand.

2. 3tanke med afstrippede og sorterede muslinger, klar til salg, blev opbe-
varet 1 maned under rindende vand.

3. 3 tanke blev brugt til "The Big Trip”, hvor muslingerne fgrst blev opbeva-
ret 3 dggn usorterede i strgmperne. Herefter blev de afstrippet i konisk
declumper og opbevaret i yderligere 3 dggn, og endelig blev de sorteret
og efterfglgende opbevaret 20 dggn som sorterede muslinger.

Muslingernes tab af vand efter 3 dggn pa kgl - men ude af vandet - blev brugt
som kvalitetsparameter og der blev udtaget prgver hver 3. dggn.
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Figur 14. Procent vandindhold som funktion af forbehandling (usorterede hele strgmper, sorte-
rede muslinger og "The Big Trip”) af muslinger opbevaret i bla tanke under rindende vand ved ca.
11°C. Vandindholdet er malt efter 3 dggns tgropbevaring ved 5°C.

Generelt er den optimale opbevaringstid mellem 2-3 uger uanset forbehandling
og en maneds opbevaring vil give lavere kvalitet af muslingerne (figur 14). Et
ligeledes generelt mgnster er som tidligere vist, at behandling resulterer i redu-
ceret kvalitet. Sdledes havde ubehandlede muslinger (hele strgmper) signifikant
hgjere indhold af vand end behandlede muslinger pa flere af prgvetagningstids-
punkterne. Den hardeste proces er sorteringen, der bade fra start i tanken for
sorterede muslinger og efter sorteringen i "The Big Trip” resulterer i det laveste
vandindhold. Forsggene viser ikke en betydende effekt af at gennemfgre "The
Big Trip” og opbevaring af sa ubehandlede muslinger som muligt synes at veere
mest hensigtsmaessigt.

Forsggene viser, at muslinger kan opbevares i op til 1 ma-
ned, men at optimal opbevaringstid er omkring 2 uger. Mi-
nimal handtering eller forbehandling af muslingernes resul-
terer i den hgjeste kvalitet.
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3. Konditionering

Danske opdrzettede muslinger bliver i dag primaert eksporteret uforarbejdet i
BigBags. Ved at afsaette muslingerne pa denne made er der nogle markedsmees-
sige begraensninger, for muslingernes tab af vand og deraf formindskede hold-
barhed satter graenser for transporttiden. Tabet af vand afthaenger som beskre-
vet ovenfor af den behandling muslingerne udszettes for under og lige efter hg-
sten og kan i et vist omfang mindskes ved efterbehandling. Det er derfor vigtigt
at optimere muslingernes evne til at genoptage noget af det tabte vand samt sik-
re, at de holder sig lukkede under transporten. Specielt evnen til at lukke skal-
lerne er af stor betydning. Med lukkede skaller mindskes vandtabet og endvidere
vil abne muslinger ofte blive mistolket som veerende dgde. Lukning af skallerne
er i naturlige bestande af muslinger et veern mod praedatorer som sgstjerne og
strandkrabber eller som et veern mod udtgrring for muslinger i tidevandszonen.
Danske opdraettede muslinger har en kort levetid, en meget sparsom kontakt
med praedatorer og er konstant vanddaekkede, og har derfor erfaringsmaessigt en
reduceret lukkemuskel i forhold til fx bundmuslinger (Christensen H.T, 2011 in
press).

Udgangspunktet for optimering af muslingernes kondition og for ggning af deres
holdbarhed har i forsggene vaeret BigBags, fordi de er den mest anvendte opbe-
varingsform under transport. Ved at lade muslingerne forblive i BigBags vil der
kunne spares arbejdsgange og investeringer i nye opbevaringssystemer. Andre
former for konditionering, fx i kar eller i mindre saekke, er imidlertid kendt i an-
dre lande og derfor testet separat.

3.1 Konditionering i BigBags

Der blev gennemfgrt 3 typer forsgg: a) Effekt af hvordan vandet tilfgres en Big-
Bag; b) effekt af konditioneringstid; og c) effekt af om muslingerne er sorterede. I
forsgg med overrisling blev vandet tilfgrt ovenfra og ledt fra saeekkene gennem
net i bunden. I andre forsgg blev vandet fgrt til BigBags med fast bund gennem to
slanger skubbet ned i hver side af saekken saledes, at vandet blev ledt fra bunden
mod toppen af hver sak og lgb ud over siden af saekken. I alle forsgg blev kondi-
tioneringen gennemfgrt i vand ved omgivende temperatur og der blev udfgrt
forsgg pa to arstider med triplikater i alle forsgg. Som i tidligere forsgg blev mus-
lingernes tab af vand efter at veere blevet holdt pa kgl men ude af vandet - sva-
rende til transport i kglevogn - brugt som kvalitetsparameter.

Forsggene viste, at konditioneringen har en statistisk signifikant effekt, idet ube-
handlede muslinger har et stgrre tab af vand end konditionerede muslinger, men
at det ikke ggr den store forskel om muslingerne bliver konditioneret 1, 2 eller 3
dggn fgr de bliver testet (figur 15 og 16). Der kunne heller ikke konstateres en
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stgrre effekt af maden hvorpa vandet bliver tilfgrt seekkene og dermed om mus-
lingerne star permanent vanddaekkede eller overrisles. Ligeledes var der ingen

tydelig effekt af, om muslingerne var sorterede eller ikke sorterede fgr behand-
ling (figur 17).

Vandindhold efter konditionering i BigBags
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Figur 15. Vandindhold i sorterede muslinger opbevaret pa kgl (5°C) tgrt efter konditionering i
BigBagsi 1, 2 eller 3 dggn som funktion af opbevaringstid (dage). Vandet blev tilfgrt BigBags fra
toppen ved overrisling. Omgivende vandtemperatur var 11°C.
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Figur 16. Vandindhold i sorterede muslinger opbevaret pa kgl (5°C) tgrt efter konditionering i
BigBagsi 1, 2 eller 3 dggn som funktion af opbevaringstid (dage). Vandet blev tilfgrt BigBags via
slanger i bunden af saeekkene. Omgivende vandtemperatur var 11°C.

Supplerende forsgg, hvor muslingerne efter konditioneringen blev opbevaret
tgrt, men ved omgivende lufttemperatur (ca. 14-15°C), viste et lignende billede
som for forsggene med efterfglgende kold opbevaring, det vil sige en signifikant

effekt af konditionering, men ingen effekt af konditioneringstid eller maden van-
det blev tilfgrt seekkene.
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Figur 17. Vandindhold i sorterede hhv. usorterede muslinger opbevaret i 3 dggn pa kgl (5°C) tert
efter konditionering i BigBags i henholdsvis 1, 2 eller 3 dggn. Vandet blev tilfgrt BigBags fra top-
pen ved overrisling eller gennem slanger i bunden. Omgivende vandtemperatur var 11°C.

Da der ikke kunne konstateres effekter af maden, hvorpa vandet blev tilfgrt mus-
lingerne, blev der i efterfglgende forsgg ved sommertemperaturer (omgivende
vand 20,5°C) kun udfgrt forsgg med overrisling. Disse forsgg viste, at effekten af
konditionering i hgj grad athaenger af temperatur og dermed arstid. Saledes var
der kun en positiv effekt af konditionering for sorterede muslinger og kun ved
konditionering i 1-2 dage (figur 18 og 19). Den umiddelbart overraskende mang-
lende effekt af konditionering pa usorterede muslinger kan sandsynligvis tilskri-
ves de hgje vandtemperaturer, som medfgrer en betydelig omsaetning af pa-
vaekst, byssus og affald i seekkene. Tilsvarende skyldes den negative effekt af
leengere tids konditionering sandsynligvis omsaetning af affald /faekalier ophobet
i sekkene over tid. Der blev ikke malt ilt i seekkene, men gget omsaetning vil
medfgre et gget iltforbrug, og med kraftig pavaekst og meget affald vil vandet
lgbe langsommere gennem saekke med sorterede muslinger end med usorterede
muslinger.

Vandindhold efter konditioneringi Big Bags
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Figur 18. Vandindhold i sorterede muslinger opbevaret pa kgl (5°C) tgrt efter konditionering i
BigBagsi 1, 2 eller 3 dggn som funktion af opbevaringstid (dage). Vandet blev tilfgrt BigBags fra
toppen ved overrisling. Omgivende vandtemperatur var 20,5°C.
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Vandindhold efter konditicneringi Big Bags
(Usorterede muslinger)
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Figur 19. Vandindhold i usorterede muslinger opbevaret pa kgl (5°C) tgrt efter konditionering i
BigBagsi 1, 2 eller 3 dggn som funktion af opbevaringstid (dage). Vandet blev tilfgrt BigBags fra
toppen ved overrisling. Omgivende vandtemperatur var 20,5°C.

Der blev i august ved en vandtemperatur pa omkring 21°C gennemfgrt supple-
rende forsgg, der skulle afggre om tgrlaegning af seekkene ville gge effekten af
konditionering. Forsggene viste ingen entydig effekt af dreening af BigBags.

Forsggene viser, at konditionering i BigBags har en effekt og at
tidspunktet for 10% tab af vand kan forlaenges til 4 dggn efter hgst.
Leengden af konditioneringen i BigBags har ingen eller ringe be-
tydning, pa nzer i de meget varme sommerperioder hvor konditio-
neringstiden ikke ma vere leengere end 2 dggn. Maden hvorpa
vandet tilfgres seekkene har heller ikke stgrre betydning for det
efterfglgende vandtab, hverken ved moderate eller hgje omgivende
temperaturer.

3.2 Effekt af t@rlaegning

En beaerende ide ved konditionering er at treene muslingerne og i seerlig grad de-
res lukkerefleks. I Irland laegges line-muslinger med succes i netbure i tide-
vandszonen efter hgst for at konditionere dem. Pa den baggrund var der forhab-
ninger om, at muslingernes gennem tgrleegning kan trzaenes til en gget evne til at
lukke sig og dermed en gget holdbarhed/kondition.

For at teste effekten af tgrleegning blev der gennemfgrt forsgg i spanske tanke pa
Limfjordskompagniets anlaeg, der giver mulighed for konstant at pumpe store
mangder vand over muslingerne. Forsggene blev gennemfgrt om sommeren,
hvor der er de stgrste problemer med opdrattede muslingers holdbarhed. Hg-
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stede, sorterede muslinger blev fyldt i tankene. Vand blev fgrt til tankene enten
konstant, med 1 times daglig tgrleegning eller med intervaller mellem tgrlaegning
og vandaekning pa 3 eller 6 timer. En kontrol (ingen kondi.) blev udtaget ved for-
sggsstart til vandtabsregistrering. Muslingerne i tankene blev konditionereti 2,
3, 4 eller 6 dggn og efter konditionering overfgrt til opbevaring tgrt men afkglet
(5°C). Tab af vand blev brugt som parameter for muslingernes kondition. Forsg-
gene blev gennemfgrt i henholdsvis august-september og juli som triplikater.

Konditioneringsforseg ved draen/ikke draen

100 P

90 4 \_\‘ i : S eTTeeeeel

—a— Konftrol (ingen kondi.)
—&— drcen (effer 3 degn)
70 A ---a---ikke draen (efter 3 dagn)
—@— drcen (efter 6 degn)

---a--- ikke draen (efter 6 degn)
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Forsggsdage (juli 2010)

Figur 20. Vandindhold i sorterede muslinger opbevaret tgrt og koldt (5°C) som funktion af op-
bevaringstid for henholdsvis ikke konditionerede (kontrol) muslinger og muslinger konditione-
reti henholdsvis 3 og 6 dggn med og uden 1 times daglig tgrlaegning.

Ved at holde muslingerne pa vand i tankene kunne der selv i den varme periode
opnas en effekt af konditionering. Sdledes medfgrte 6 dages konditionering med
og uden én daglig dreeningsperiode en klar reduktion i muslingernes tab af vand
ved den efterfglgende opbevaring tgrt og koldt (figur 20). Tilsvarende var der en
effekt af 3 dages konditionering med én daglig tgrleegning. Derimod medfgrte
konditionering i 3 dggn uden tgrlaegning ingen effekt. Denne indikation af en
positiv effekt af tgrlaegning af muslingerne kunne i imidlertid ikke bekreeftes ved
at leegge flere intervaller med tgrlaegning ind i konditioneringsperioden (figur
21). Saledes medfgrte perioder med 6 timers tgrlaegning en reduceret holdbar-
hed og kondition sammenlignet med kontinuerlig vandflow og flere, men korte-
revarende, tgrleegninger pr. dggn. Interessant nok var der en tendens til bedre
kondition hos muslinger, der havde vaeret konditioneret leengst tid (4 vs. 2
dggn). Tilsvarende effekter blev observeret i parallelle forsgg med usorterede
muslinger, om end forskellen mellem de forskellige perioder med tgrlaeg-
ning/ikke tgrlaegning var mindre tydelig.
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Vandindhold efter forskellige draenbehandlinger
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Figur 21. Vandindhold i sorterede muslinger opbevaret tgrt og koldt (5°C) i 3 dggn efter konditi-
onering i 2 og 4 dggn ved henholdsvis konstant vandflow, tgrleegning samt vanddeekning med 3
og 6 timers intervaller

Resultaterne af konditionering i BigBags og i spanske tanke i den varme som-
merperiode med vandtemperaturer i fjorden pa op til 21°C er delvist modstri-
dende. Saledes var der i varme perioder sma effekter af konditionering i BigBags
og kun ved kortere tids konditionering. Det modsatte var tilfzeldet i tankene. |
tankene kunne der heller ikke konstateres effekter af sortering, modsat forsgge-
ne i seekkene. Denne tilsyneladende forskel kan tilskrives to forhold: Tankene
(ca. 300 kg) kan rumme en betydelig mindre biomasse af muslinger end saekkene
(ca. 900 kg), og der er derfor et stgrre effektivt flow forbi den enkelte musling i
de mindre tanke. Dermed vil der vaere mindre materiale til biologisk omsaetning,
stgrre bortskylning af faekalier og deraf fglgende stgrre iltindhold omkring den
enkelte musling og iseer i midten af opbevaringsenheden.

Den vigtigste parameter ved konditionering er, at muslingerne szet-
tes under vand, hvorimod det har mindre eller ingen betydning for
effekten af konditioneringen om der sker tgrleegninger under kon-
ditioneringen.
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3.3 lltning

Problemer med at fa tilstreekkelig vandtilfgrsel til muslingerne og omkostnin-
gerne ved at pumpe store maengder vand ggr det vigtigt at se pa andre mulighe-
der for at optimere forholdene for muslingerne under konditionering. Her er
iltning af konditioneringsvandet gennem beluftning af vandet en oplagt mulig-
hed.

Der blev gennemfgrt forsgg til belysning af effekten af iltning af vandet ved hjeelp
af luftpumper. Forsggene blev gennemfgrt pa sorterede muslinger i spanske
tanke med ca. 300 kg muslinger i hver tank. I alle tanke var der et flow af vand,
men i et st forsggstanke blev vandet desuden iltet gennem perforerede luft-
slanger placeret under tankens dobbeltbund sdledes, at forsggstanken blev for-
synet med ca. 50 1 luft/min. Det blev sikret, at den udstrgmmende luft var jeevnt
fordelt over tankens bund og dermed potentielt gennem hele forsggstanken. Der
blev ikke foretaget malinger af ilt i tankene. Muslingerne blev konditioneret 6
dggn i tankene og efterfglgende opbevaret tgrt og koldt (5°C). Muslingernes ind-
hold af vand efter den tgrre opbevaring blev brugt som parameter for deres
kondition. Forsggene blev udfgrt i oktober 2009 ved en omgivende vandtempe-
ratur pa 11°C og i juli 2010 ved vandtemperaturer pa 20,5°C og pa begge tids-
punkter som triplikater.

Resultaterne af forsggene er samlet i figur 22 og er ikke entydige og adskiller sig
delvist fra de andre konditioneringsforsgg. Siledes var der ingen effekt af iltning
af vandet i efteraret, men derimod om sommeren, hvor muslingernes kondition
endvidere generelt var bedre efter konditionering end i forsggene om efteraret.

Konditioneringsforsag ved beluftning
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Figur 22. Vandindhold i sorterede muslinger opbevaret tgrt og koldt (5°C) som funktion af
leengden af opbevaring (1-3 dggn). Muslingerne var konditioneret med og uden iltning af vandet
ved vandtemperaturer pa henholdsvis 11°C og 20,5°C.
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Den tilsyneladende effekt af iltning af vandet ved hgje vandtemperaturer kan
veere et artefakt, og det anbefales at yderligere test af effekten af iltning bliver
gennemfgrt.

3.4 Konditionering i mindre enheder

Fra opdreettere blev DSC gjort opmaerksom p43, at der i Frankrig er positive erfa-
ringer med konditionering i seekke pa 10-20 kg. De franske erfaringer pegede
endvidere p4, at konditioneringen helst skal forega i muslingernes naturlige mil-
jo. Netop med henblik pa det franske marked, som danske opdraettere i et vist
omfang har veeret afskaret fra, som fglge af afstand, var det gnskeligt at teste de
franske erfaringer pa danske muslinger.

For at teste bade seekke som opbevaringsenhed samt om fjordbaseret konditio-
nering er bedre en landbaseret konditionering, blev der gennemfgrt en reekke
forsgg. Hgstede muslinger fra Sallingsund blev efter sortering pakket i kartoffel-
saekke, som anvist af franske muslingeimportgrer, af henholdsvis 10, 15 og 20 kg.
For at sammenligne materialetype blev der desuden pakket 10 og 15 kg sortere-
de muslinger i bla sakke fremstillet af et lidt hardere og mere fleksibelt plastik-
materiale (VMI-saekke). Ti saekke af hver stgrrelse og type blev genudhaengt i
Sallingsund i 12 dggn efter anvisning fra franskmaendene. Til sammenligning
blev 10 sakke opbevaret i spanske kasser med maksimalt flow i Limfjordskom-
pagniets anlaeg i samme periode. Forsggene blev gennemfgrt i september ved
omgivende vandtemperaturer pa 12,5°C. Efter 12 dggns konditionering blev
halvdelen af de genudheengte - og landopbevarede saekke sendt til Frankrig. Re-
sten blev opbevaret koldt (5°C) og tgrt pa DSC svarende til transport i kglevogn
og efterfglgende opbevaring i kgledisk. Muslingernes indhold af vand under den
efterfglgende opbevaring koldt og tgrt blev brugt som parameter for effekten af
behandlingen.

Vandindhold som funktion af posestaerrelse og lokalitet
100
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Figur 23. Vandindhold i sorterede muslinger opbevaret tgrt og koldt (5°C) i 5 dggn efter konditi-
oneringi 12 dggn som funktion af posestgrrelse og om konditioneringen er foregdet pa liner
(fjord) eller i kasser pa land (DSC). Data fra forskellige typer af seekke er puljet. Den omgivende
vandtemperatur var ca. 12,5°C.
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Der kunne i forsggene ikke dokumenteres en signifikant effekt af hverken pose-
type eller om der blev konditioneret ved genudhaengning pa liner eller i kasser
pa land (figur 23). Forsggene viser saledes, at der ikke er grund til at udfgre det
ret omfattende arbejde, der er forbundet med genudhaengning. Som det fremgar
af figur 23, havde muslingerne et ganske hgjt indhold af vand, selv efter 5 dggns
opbevaring tgrt og konditionering i seekke synes saledes at veere en god metode
til konditionering af muslinger.

Vandindhold som funktion af opbevaringstid
(10, 15 og 20 kg poser)
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Figur 24. Vandindhold i sorterede muslinger opbevaret tgrt og koldt (5°C) efter konditionering i
12 dggn i seekke som funktion af stgrrelsen af saekken. Data for type af sk og opbevaring pa
liner eller i kasser er puljet.

Selv efter fa dage var der en tilsyneladende signifikant forskel pa konditionen i
muslingerne i athaengighed af stgrrelsen af seekken med den bedste effekt pa
konditionen i de stgrste saekke (figur 24). Det er ikke indlysende, hvorfor stgrre
saekke er en bedre enhed end de mindre sakke, da mindre sakke forventeligt vil
give stgrre passage af vand forbi den enkelte musling. Denne trend var imidlertid
konsistent mellem bade type af sk og om muslingerne blev konditioneret pa
land eller pa linerne. Under alle omsteendigheder er muslingernes kondition pa-
faldende hgj sammenlignet med de andre konditioneringsforsgg.

Konditionering i seekke af 10-20 kg muslinger giver en stor effekt
pa holdbarhed og med stgrst effekt i 20 kg saekke. Der er ingen
seerskilt effekt af at konditionere pa liner sammenlignet med pa
land. Konditionering i seekke er imidlertid forbundet med en bety-
delig arbejdsindsats.

Pa tveers af de forskellige forsgg med konditionering har der veeret to overord-
nede tendenser: Konditionering giver gget holdbarhed, og konditioneringen for-
lgber bedst jo mindre konditioneringsenheden er. Der har varet ikke helt sam-
menfaldende varighed af konditioneringen i de enkelte forsgg, da de disse er ud-
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sprunget af forskellige konkrete problemstillinger, men overordnet har konditi-
oneringen givet mindre vandtab i sma enheder sammenlignet med store enhe-
der. Ud fra et handteringssynspunkt er dette problematisk, da sma enheder som
regel vil betyde mere handtering og dermed en fordyrende arbejdsgang.

Effekten af konditionering bliver generelt set stgrre, jo mindre op-
bevaringsenheden er. Valg af enhed skal derfor veere en afvejning
af effekten af konditioneringen i relation til arbejdsindsatsen ved
omfordeling til mindre enheder.

4. Transport

I forsggene i de foregdende kapitler er der taget udgangspunkt i, at muslingerne
efter behandling bliver transporteret eller opbevaret ved en temperatur pa 5°C.
Alle forsgg er derfor foregaet i nedskaleret format i mindre netposer, hvor det er
sikret, at muslingerne rent faktisk blev opbevaret ved 5°C. For muslinger pakket
i net eller andre mindre enheder vil dette ogsa ggre sig geeldende pa operationel
basis og dermed vil forsggene veere deekkende for virkeligheden. Opbevaring af
muslinger i netposer af ca. 1 kg, som brugt i forsggene, er imidlertid ikke ngd-
vendigvis daekkende for transport i BigBags af opdraettede muslinger.

Projektet omfattede oprindelig en separat del omhandlende transport, men den-
ne del blev sparet vaek ved den endelige bevilling. For at teste effekten - i mindre
skala - af transport blev 3 BigBags fyldt med hgstede, usorterede muslinger og
opbevaret 3 dggn i en kglecontainer ved 5°C. Vandtemperaturen pa hgsttids-
punktet var ca. 20°C og seekkene med muslinger blev behandlet som under nor-
male hgstomstendigheder. Efter 3 dggns opbevaring i kglecontaineren, hvor
lufttemperaturen varierede med mindre end 0,5°C blev temperaturen i midten af
BigBags malt til 18°C og meengden af dgde muslinger var 10%. Logisk betragtet
er det ikke uventet, at diffusionen ind i en BigBag fyldt med muslinger er lav og
utilstraekkelig til at kgle kernen vaesentligt, ndr der samtidig er en omsaetning af
organisk materiale i seekken. Men forsgget illustrerer, at transport pa kgl i Big-
Bags ikke i sig selv holder alle muslingerne afkglede, og kan forklare nogle af de
problemer, som opdreetterne har haft med transporter til Frankrig i den varme
periode.

En oplagt made at reducere problemet pa er at afkgle muslingerne inden de bli-
ver sat pa lastbilen. Der er to kendte former for isnedkgling af muslinger - slur-
ryis eller flageis. Slurryis er en tyndflydende saltvandsis, som, alt athaengig af
blandingsforholdet mellem is og saltvand, fordeler sig ned imellem muslingerne.
Flageis er traditionelle isflager som i dag anvendes i blandt andet fiskeindustri-
en. For at undersgge om der er forskel mellem de to typer af is for muslingernes
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holdbarhed, blev der gennemfart test, hvor ca. 400 kg hgstede, sorterede mus-
linger blev pakket i spanske kasser med hhv. flageis og slurryis med forskellige
blandingsforhold (3 lag/toplag/ingen is). For hver type af isblanding blev der
pakket 1 kasse og kasserne blev efterfglgende placeret i kglecontainer ved 5°C i
3 dggn. Efter 3 dggn blev kernetemperaturen malt og der blev udtaget muslinger
til opbevaring koldt (5°C) men tgrt. Tab af vand over tid blev brugt som mal for
muslingernes kondition.

Muslingerne havde 3 dggn efter afslutning af forsgget i containeren (= 6 dggn
efter hgst) tabt 15-18 % vand, men der var ingen statistisk signifikant effekt af
type af is.

Tilsvarende transportforsgg, dog uden anvendelse af is, i BigBags fra august
2010 viste at kernetemperaturen i BigBags efter 3 dggns kgletransport nar op pa
18°C. Der vil givetvis vare forskelle mellem BigBags og spanske kasser testet i
disse forelgbige forsgg, fordi de spanske kasser indeholder en mindre biomasse.

Forsggene viser, at opbevaring i kglecontainer i stgrre enheder
som BigBags i den varme sommerperiode ikke i sig selv sikrer, at
alle muslingerne bliver tilstraekkeligt afkglede. [ den varme som-
merperiode kan det derfor anbefales at nedkgle muslingerne inden
transport eller pakke i mindre enheder. Nedkglingsforsgg med for-
skellige istyper og i forskellige lag kan ikke dokumenteres alene at
veere tilstreekkelig til at forbedre muslingernes holdbarhed under
transport.

Hvis opbevaring i kglecontainer under transporten kun har begrenset effekt er
det naturligt at overveje om det i den kolde periode overhovedet er ngdvendigt
at transportere i kglecontainer. [ samtlige konditioneringsforsgg blev der testet
for effekten af behandlingen, bade for muslinger der efterfglgende blev opbeva-
ret tgrt og koldt (5°C) svarende til transport i kglecontainer, og muslinger opbe-
varet tgrt og ved omgivende temperatur. Om sommeren med hgje vandtempera-
turer havde muslingerne generelt signifikant darligere kondition ved opbevaring
ved omgivende temperatur sammenlignet med kold opbevaring (figur 25). Ved
lufttemperaturer pa omkring 12 - 15°C, hvilket svarer til en vandtemperatur pa
ca. 8 - 12°C, resulterer forskellene mellem kgling og ikke kgling imidlertid kun i
mindre og ikke seerligt entydige forskelle i muslingernes kondition (figur 26).
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Forsag i sommerperioden (2009/2010)
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Figur 25. Vandindhold i muslinger opbevaret tgrt i 3 dggn pa hhv. kgl (5°C) og ved omgivende
temperatur. Vandtemperaturen 14 i forsggsperioden mellem 19 - 21 °C. De medtagne forsgg er
udvalgt tilfeeldigt iblandt de forsgg som er gennemfgrt i projektets sommerperioder.

Né&r de omgivende vandtemperaturer nar op mellem 12 og 14 °C, er forskellene i
muslingernes vandtab ved hhv. omgivende og kglede temperaturer ikke helt en-
tydige. Generelt viser resultaterne at der ikke er nogen forskel pa muslingernes
vandtab indenfor temperaturintervallet pa 12 - 14 °C. Betragter man de konkre-
te forsgg omkring konditionering i mindre enheder & 10 - 20 kg saekke (forega-
ende kapitel), viser det sig dog at muslingerne herfra har signifikant mindre tab

af vand, nar de bliver opbevaret pé kgl (5 °C) ift. en opbevaring ved omgivende
temperaturer.
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Figur 26. Vandindhold i muslinger opbevaret tgrt i 3 dggn pa hhv. kgl (5°C) og ved omgivende
temperatur. Vandtemperaturen 14 i forsggsperioden mellem 8 og 12 °C. De medtagne forsgg er
udvalgt tilfeeldigt iblandt de forsgg som er gennemfgrt i projektets forars- og efterarsperioder.
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Forsggene viser, at behovet for nedkgling af muslingerne ikke har
den store effekt pa muslingernes vandtab nar de omgivende tem-
peraturer ligger under ca. 12 °C. Derimod bekrzftes det at behovet
for nedkglig er strengt ngdvendigt i de varme sommerperioder (19
~- 21 °C), hvis man vil undgé et stort vandtab.

5. Sammenfatning, effektmal og perspektivering

5.1 Sammenfatning

Pa baggrund af industriens behov for at udvide markederne for ferske muslinger
til en stgrre del af Europa, blev det overordnede formal med projektet defineret
som:

"at udvikle metoder til forbedring af dansk producerede muslingers kvali-
tet og holdbarhed i forbindelse med afsaetningen til det europzeiske fersk-
varemarked. Desuden havde projektet til formal at optimere opbevarings-
faciliteter til ferske muslinger.”

Til belysning af formalet er der blevet gennemfgrt en raekke forsgg med effekt af
forbehandling, opbevaring, konditionering og transport pa bldmuslingers hold-
barhed og kvalitet malt som dgdelighed, skallernes abningsgrad og muslingernes
kondition malt som tab af vand efter behandling. Da skallernes abningsgrad viste
inkonsistente resultater og dgdelighed gav samme billede som muslingernes kondition,
blev tab af vand efter behandling brugt som parameter i alle undersggelser.

Industriens behandling af fiskede muslinger fra de bliver losset til de er pakkede
medfgrer en stresspavirkning, som far muslingerne til at tabe vand. Faldet i kon-
dition kan mindskes ved at kgle muslingerne i vandbade efter behandling dog
saledes, at der ikke ma veere for stor forskel mellem omgivende temperatur og
kglevandets temperatur. Testede alternativer til losning viste sig ikke at veere
hensigtsmaessige eller at forbedre muslingernes kondition.

For opdreaet geelder, at muslingerne generelt set kan tdle den behandling de far
under hgst, men at der er betydelige gevinster for muslingernes kondition og
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overlevelse ved at foretage en efterfglgende behandling eller konditionering af
muslingerne. Til opbevaring og konditionering af muslingerne blev en rakke
forskellige enheder testet. Generelt er sdkaldte bla spanske kasser den bedste
enhed til opbevaring i lzengere tid. Kassen er bade nem at handtere og renggre
og sikrer, med et hgj vandflow og en god fordeling af vandet, at alle muslinger i
kassen far en hurtig fornyelse af vandet omkring sig. Under de rette forhold kan
muslingerne opbevares i op til 1 maned uden vaesentligt tab af kvalitet.

Al handtering af muslingerne i forbindelse med hgst og sortering medfgrer en
stresspavirkning og tab af holdbarhed og kondition. Imidlertid kan en del af ta-
bet overkommes ved at konditionere muslingerne efter handteringen. Konditio-
nering kan forega i alle typer opbevaringsenheder som BigBags, tanke og i min-
dre saekke af 10-20 kg muslinger og vil i alle typer give forbedrede resultater
sammenlignet med ingen konditionering. Konditionering er bedst ved konstant
vandflow uanset om dette kommer rislende ovenfra eller ved at vandet kommer
fra bunden af opbevaringsenheden og dermed konstant overdaekker muslinger-
ne. Generelt giver konditionering i sma enheder de bedste resultater.

I den varme periode viser forsggene, at opbevaring i kglecontainer ikke ngdven-
digvis er nok til at holde muslingerne afkglede. I den varme sommerperiode kan
det derfor anbefales at nedkgle muslingerne inden transport eller pakke i min-
dre enheder. Nedkglingsforsgg med forskellige istyper og i forskellige lag kan
ikke dokumenteres alene at veere tilstraekkelig til at forbedre muslingernes
holdbarhed under transport.

Ved lufttemperatur omkring eller under 12°C er transport i kglecontainer ikke
ngdvendig da nedkgling under transport ingen forbedrende effekt har pa mus-
lingernes kondition og overlevelse.

5.2 Effektmal

Indenfor rammerne af projektet blev der opstillet en raekke effektmal, som skulle
veere opfyldt senest ved afslutningen af det samlede projekt:

1. Effektmal: "At opnd en vaesentlig reduktion af behovet for overpakning vha.
kvalitetsoptimering og forlaengelse af holdbarhed.”

Forsggene har vist, at det er muligt at reducere vandtabet og dermed mindske
behovet for overpakning, men at behandlingen skal afstemmes med arstiden.
Effektmalet er fglgelig opfyldt.
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2. Effektmal: "At klarleegge hgst - og losningsmetodernes effekt pd muslingernes
kvalitet og holdbarhed.”

Der er dokumenteret effekter pa de forskellige stadier af hgst eller losning. Ef-
fektmalet er opfyldt.

3. Effektmal: "At undersgge om en oppumpning af muslingerne er mere skdnsom
end de eksisterende metoder.”

Forsggene viser, at losning af muslinger med brug af eksisterende fiskepumper
ikke er et brugbart alternativ til de nuveerende metoder. Effektmalet er opfyldt.

4. Effektmal: "At identificere velegnede opbevaringsfaciliteter til ferske muslin-

”

ger.

Der er blevet gennemfgrt forsgg med forskellige kendte opbevaringssystemer og
et system skiller sig ud som mest anvendeligt til opbevaring. Effektmalet er op-

fyldt.

5. Effektmal: "At identificere de ngglefaktorer, der er betydende for en optimal
opbevaring.”

Ngglefaktorer ved opbevaring er blevet identificeret som vandflow omkring den
enkelte musling og tid mellem behandlinger. Effektmalet er opfyldt.

6. Effektmal: "At implementere en metode til landbaseret konditionering af ferske
muslinger.”

Landbaseret konditionering er blevet testet med forskellige opbevaringsformer
og med forskellige typer behandling. De metoder, der gav bedst resultat, var
mest arbejdsintensive og konditionering skal derfor opvejes mod indsatsen. Ef-
fektmalet er opfyldt.

7. Effektmal: "At dokumentere konditioneringens betydning for den samlede kvali-
tet og holdbarhed.”

Forsggene viser entydigt, at konditionering gger kvalitet og holdbarhed af mus-
lingerne. Effektmalet er opfyldt.

8. Effektmal: "At udpege den mest velegnede nedkglingsmetode af ferske muslin-
ger under transport.”
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Forsggene viste, at hvis muslingerne er nedkglede, i specielt den varme som-
merperiode, gges holdbarheden og kvaliteten af muslingerne. Opbevaring i store
enheder, fx BigBags, i kglecontainer nedkgler ikke i sig selv alle muslingerne. Det
kan ikke dokumenters at anvendelsen af flage- eller slurryis kan sikre nedkgling
og dermed gge holdbarheden. Effektmalet er delvist opfyldt.

5.3 Perspektivering

Projektet har peget pa nogle omrader, hvor en ny praksis kan give en bedre
holdbarhed af muslingerne. Dermed er der skabt mulighed for enten at nedbrin-
ge omKkostninger og undga spild, eller at gge holdbarhed og dermed vardien af
muslingerne. Dette gaelder for resultaterne for den industrielle forarbejdning af
fiskede, ferske muslinger. Pa dette omrade kan der ved supplerende forsgg gi-
vetvis optimeres yderligere, og resultaterne peger pa nogle mulige veje.

For opdraettede muslinger er nogle af fokusomraderne, sa som supplerende for-
sgg med nedisning af muslinger efter hgst om sommeren, lige til at gennemfgre.
Tilsvarende ville nedkglingsforsgg med tempereret vand inden transport veere et
oplagt emne. Andre, sa som en egentlig konditionering eller leengere tids opbe-
varing tilpasset efterspgrgslen, vil kreeve samarbejde mellem opdreettere og den
danske industri eller betydelige investeringer og er nappe realiserbare pa kort
sigt. Konditionering pa linerne er ogsa en mulighed, men er sa arbejdskraevende,
at det naeppe bliver lgnsomt.

En konditioneringsbehandling af opdrzaettede muslinger efter hgst, selv i den
simpleste form vist i projektet, vil vaere et fgrste skridt i en veerdiforggelse af
produktet. Selvom situationen for opdraetserhvervet i Danmark ved arsskiftet
2010-11 ikke umiddelbart er til investeringer, peger resultaterne imidlertid alli-
gevel pa nogle omrader, hvor selv en beskeden indsats vil kunne ggre danske
muslinger mere holdbare og dermed mere konkurrencedygtige pa et skerpet
marked og gge muligheden for transport over leengere afstande. Det kan derfor
anbefales, at opdreaetterne bliver mere opmarksomme pa denne del af produkti-
onen, og enten gennem samarbejde med industrien eller med andre opdreettere,
skaber mulighed for konditioneringsbehandlinger som skitseret i rapporten.
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Bilag 1: Forskrift A
Forskrift A

Efter hver behandling blev der udtaget muslinger til efterfglgende bestemmelse
af kvalitet og overlevelse. Til bestemmelse af vandtab blev muslingerne lagt i
netposer af 1 kg og opbevaret tgrt. Muslingerne blev lagt pa henholdsvis kgl
(5°C) eller ved omgivende temperatur. Til bestemmelse af overlevelse blev mus-
lingerne pakket i 1 kg. poser og derefter lagt pa vand (5°C) eller placeret i vand
ved omgivende temperatur. Muslinger til bestemmelse af abningsgrader blev
lagt enkeltvis pa en bakke

Der blev sdledes udtaget folgende ved hvert forsgg/behandling:

3*1 kg muslinger til opbevaring pa kgl, tgrt.

3*1 kg muslinger til opbevaring ved omgivende temperatur, tgrt.
3*1 kg muslinger til opbevaring pa kgl, vand.

3*30 stk. muslinger til opbevaring i vand ved omgivende temperatur
1*30 stk. muslinger opbevaring pa kgl, tert (til dbningsgrader)

1*30 stk. muslinger til opbevaring ved omgivende temperatur, tgrt (til abnings-
grader).

Varighed af opbevaringsperioden i tgr tilstand var pa mellem 7 og 14 dage alt
afhaengig af muslingernes tilstand. Opbevaring i vad tilstand varede 1 maned for
bade de kglede og de muslinger der blev opbevaret ved omgivende temperatur.
Veaegt, abningsgrad og dgdelighed for de "tgrre” muslinger blev sa vidt muligt
registreret dagligt.

Dgdelighed for muslinger opbevaret pa vand blev registreret efter henholdsvis 7,
14 og 30 dage.

Muslingernes til bestemmelse af dbningsgrad blev malt med en lineal for hver af
de 30 individer opbevaret pa henholdsvis kgl og ved omgivende temperatur.

Forsggsopsaetning med muslinger i poser (1 kg.) og 30 stk. muslinger til bestemmelse af abnings-
grad.
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Bilag 2: Temperaturkurver

—— Lufttemperatur
Luft og vandtemperatur 2009 :

—— Temperatur vand omgivende
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Figur A. Luft og vandtemperatur i forsggsperioden 2009. Temperaturmalingerne blev taget i
forsggshallen hvor muslingerne befandt sig under forsggene.

— Luft
Luft og vandtemperatur 2010 rafttemperatr
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Figur B. Luft og vandtemperatur i forsggsperioden 2010. Temperaturmalingerne blev taget i
forsggshallen hvor muslingerne befandt sig under forsggene.
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