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ONTZANDING EN OPSLAG VAN MOSSELEN IN COMPACTE LAGEN ONDER VERTICALE
WATERDOORSTROMING.

I Samenvatting

Met behulp van een tweetal op het terrein van het proefstation te
Texel opgestelde ijzeren tanks zijn in 1975 en 1976 een aantal proef-
nemingen uitgevoerd die ten doel hadden de voorwaarden duidelijker

te omschrijven ten aanzien van de ontzanding en opslag van mosselen
in compacte lagen met een verticale waterdoorstroming. Voor dit doel
zijn verscheidene mosselpartijen, afkomstig van verschillende kweek-
percelen, aangevoerd en zowel continue ververst zeewater als cir-
culerend zeewater zijn hierbij toegepast. De hoeveelheid mosselen
die per opslagtank werd gebruikt varieerde van 10 tot 50 mosselton,
respectievelijke laagdikte van 30 tot 150 cm.

Tijdens de proefnemingen werden de zuurstofgehalten van instromend
en uitstromend zeewater gemeten en de zandbelasting van de mosselen
(zandrestwaarde) discontinue bepaald. Vooraf en na afloop is de
houdbaarheid van de mosselen aan de hand van vochtverlies en sterfte
nagegaan.

De technische parameters, die werden bepaald en gevaricerd, waren:
laagdikte, waterdebiet en opslagduur.

Conclusies van het onderzoek.

- Voor ontzanding van mosselen, waarbij een zandrestwaarde kleiner
dan 200 mg zand per kg netto wordt verkregen, is een verwaterduur
van 8 a 10 uur minimaal vereist. De zeewatertemperatuur bleek geen
noemenswaardige invloed op de ontzandingssnelheid uit te oefenen.

- Een stroomrichting van boven naar beneden gaf een betere ontzan-
ding dan in omgekeerde richting.

- Voor de verse handel wordt een maximaal toelaatbare laagdikte van
50 a 60 cm noodzakelijk geacht. Voor de conservenindustrie kan de
laagdikte iets worden verhoogd, mits niet langer dan 12 uur wordt
verwaterd. Een houdbaarheidsverbetering mag dan onder zulke om-
standigheden niet worden verwacht.

- Een laagdikte van één meter of meer deed de houdbaarheid onder in
de laag sterk achteruit gaan. Voor het verkrijgen van een redelijke
homogeniteit in houdbaarheid door de mossellaag heen mag de laag-
dikte niet groter genomen worden dan 50 cm.

- Een twee a driedaagse opslag bewerkstelligde een stabilisatie van
de houdbaarheid bij aanvang, -terwijl opslag gedurende 1 dag nog
een lichte vermindering van de houdbaarheid in sommige gevallen
kon opleveren.

- Een zesdaagse opslag van mosselen gaf aanleiding tot een verbete-
ring van de houdbaarheid in de bovenste 30 a 40 cm van de compacte
laag bij gematigde temperaturen in de herfst.

- Opslag onder recirculerend zeewater gaf snel aanleiding tot houd-
baarheidsverlies. Alleen in noodgevallen kan worden geadviseerd
gebruik te maken van recirculerend zeewater, waarbij het zuurstof-
percentage van het uitstromende water niet beneden 90 % van de
verzadigingsgraad mag dalen.
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Inleiding - doelstelling

De te Yerseke aangevoerde mosselpartijen, afkomstig van de kweek-
plaatsen in de Waddenzee en de Oosterschelde, worden na veiling
gestort op de Yerseke Bank. Op deze natuurlijke verwaterplaats kun-
nen de mosselen zich onder gunstige omstandigheden ontdoen van tij~
dens het vissen binnengekregen zand en slib. Tevens kan hier voor-
raadvorming plaatsvinden, noodzakelijk voor een gelijkmatige bedie-~
ning van de exporthandel. Tijdens deze opslagperiode zal ook de houd-
baarheid van de mosselen gunstig beinvloed worden. Faeces en pseudo
faeces worden door een krachtige ebstroom ter plaatse afgevoerd.

Uit de praktijk is verder bekend, dat mosselen na weer te zijn op-
gevist van de natuurlijke verwaterplaatsen vaak nog enige uren wor-
den naverwaterd in schepen of ontzandingsbassins aan de wal, alvo-
rens geschoond en verzendgereed gemaakt te worden ten behoeve van

de verse handel of verder verwerkt te worden 'in de conservenindustrie.
Door het wederom opvissen is de kans namelijk niet gering, dat mosse-
len - zij het in mindere mate - opnieuw met bodemmateriaal belast
worden. In sommige gevallen kan deze naverwatertijd uitlopen tot één
a twee dagen, bijvoorbeeld als een weekeinde overbrugd dient te wor-
den. Met het verwaterschip m.s. "Hydra" werden ontzandings- en op-
slagproeven op praktijkschaal uitgevoerd. Bij een beperkte opslag-
duur werd de zandvrijmaking van de mosselen gevolgd.

In dit kader was het gewenst ook proefnemingen op kleinere schaal
uit te voeren om gedetailleerde informatie omtrent het verwaterpro-
ces bij verticale optasting te kunnen verkrijgen.

Kort samengevat liggen de volgende praktijkmogelijkheden aan de
proefnemingen ten grondslag:

- een korte onzandingsperiode, gevolgd door directe verwerking en
verzending.

- bufferopslag in kleine bassins, gedurende enkele uren tot één a
twee dagen, waarbij tevens ontzanding wordt nagestreefd.

- opslag van langere duur met het oogmerk houdbaarheidsverbetering‘
te bewerkstelligen.

Om reden van bovenstaande zijn bij dit onderzoek de ontzanding en de
opslag van mosselen als afzonderlijke functies beschouwd. Als neven-
eis bij de ontzanding van mosselen werd gesteld dat de houdbaarheid
tijdens dit proces niet negatief mag worden beinvloed.

De doelstelling van dit onderzoek is geweest de mogelijkheid na te
gaan, welke de optasting van mosselen in een relatief dikke laag
met verticale zeewaterdoorstroming, kortweg verticale doorstroom-
verwatermethode genoemd, in bovengenoemde praktijkomstandigheden zou
bieden met nadruk op een korte opslagfunctie.

Bij de verticale doorstroom-verwatermethode kunnen verschillende va-
riabele factoren onderscheiden worden, zoals het zuurstofverzadigings-
percentage bij de in- en uitstroom, de watertemperatuur, het water-
debiet, de laagdikte en de opslagduur.

Gezamenlijk bepalen deze factoren de ontzandings- en opslagomstandig-
heden, waarbij de watertemperatuur een door het seizoen vastgelegd
gegeven is. Het te gebruiken zeewater dient van een goede kwaliteit
te zijn, namelijk van een voldoend hoog en stabiel zoutgehalte en



I1T

-3 -

en rijk aan zuurstof en zonder bacteriele verontreiniging en voor
de mosselen schadelijke verbindingen. Het zuurstofgehalte van het
uitstromende water wordt bepaald door het zuurstofverbruik van de
mosselen, inclusief de aanwezige tarra, én door het waterdebiet.

Het doorstromende zeewater draagt tevens zorg voor een goede af-
voer van de uitscheidingsprodukten van de mosselen.

Mosselen onder in een relatief dikke laag ondervinden de volgende
veranderingen in leefklimaat ten opzichte van het verblijf op de
zeebodem:

- een grotere concentratie van uitscheidingsprodukten, afkomstig
van de bovenliggende mosselen, gepaard gaande met een verlaagd
zuurstofgehalte.

- een geringer voedselaanbod met relatief veel faeces en pseudo
faeces.

- een starre leefsituatie, waarbij een zekere druk wordt uitgeoe-
fend door de bovenliggende mosselen.

Deze ongunstige factoren zullen de houdbaarheid en smaak van de
mosselen na verwerking en verzending nadelig kunnen beinvloeden.

Methoden

De proefnemingen zijn uitgevoerd met een tweetal doorstroomtanks,
geplaatst op het terrein van het RIVO proefstation te Texel. De
rechthoekige ijzeren tanks, voorzien van een tralie bodem hadden
een afmeting van 2 bij 2,5 meter met een hoogte van 2 meter. Zij
waren geplaatst op een onderbak, waarin ook de waterafvoer was aan-
gebracht (zie figuur 1). '

Bij de maximale beladingshoogte van 150 cm bedroeg de inhoud van de
tank ruim 5 000 kg mosselen. De doorstroomcapaciteit kon per tank
maximaal 220 m3 per uur bedragen. Mogelijkheden voor verticale door-
stroming van boven naar beneden en in omgekeerde richting waren aan-
wezig.

Doorlopend werd van het in- en uitstromende zeewater het zuurstof-
percentage ten opzichte van de maximale verzadigingsgraad (100 %)
gemeten. Aan één van de tanks was een inductieve stroommeter gekop-
peld ter registratie van de doorstromende hoeveelheden water (water-
debiet). Het zeewater werd ingevoerd via een rij gaten in twee sproei-
balken over de gehele breedte aan de bovenrand van de bak.

Na aanvoer per containernet in de haven werden de mosselen per vracht-
wagen naar de doorstroomtanks vervoerd. Met behulp van een shovel
werden de mosselen in de met water gevulde tanks gebracht. Een ge-
deelte van de aangevoerde mosselen werd steeds in een horizontale

goot van het overstromingsverwatersysteem uitgespreid. Bemonstering
van de aangevoerde mosselpartijen ter bepaling van de houdbaarheids-
gegevens gaf een indruk van de aanvoerconditie.

Daartoe werd na lossnijden en zachtzinnig schoonmaken van de mosse-
len het vochtverlies bepaald na 8, 24 en 48 uur droogstaan aan de
lucht bij 12 °C (van exact L4 kg geschoonde mosselen). Met behulp van
hetzelfde monster werd de overlevingskans vastgesteld, door het aan-
tal dode mosselen na 48, 72, 96 en 120 uur droogstaan uit te drukken
in stukspercentage sterfte. Tussentijds en na beeindiging van de
proefnemingen werd eveneens de houdbaarheid van de mosselen uit de
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verticale doorstroomtanks en de horizontale overstromingsgoot be-
paald.

Door bemonstefing, verticaal door de mossellaag heen, werd de ont-
zandingssnelheid, afhankelijk van de proefomstandigheden, nagegaan.
Dit geschiedde door op gezette tijden de van tevoren aangebrachte
monsternetjes uit de mossellaag te trekken en daarvan de zandrest-
waarde te bepalen.

De monsters mosselen werden dan na uitwendig te zijn schoongemaakt
nog eens gedurende 24 uur in laboratoriumbakken met continue ver-
verst zeewater geplaatst. Het alsnog vrijkomende zand en slib werd
daarna verzameld, gedroogd en gewogen. Op dezelfde wijze werd de
beginwaarde van de zandbelasting vastgesteld. De monsternetten la-
gen opgetast in traliekokers te midden van de overige mosselmassa.
Deze kokers werden voor het vullen in de opslagtanks geplaatst.

Om veranderingen in houdbaarheid van de mosselen onder praktijkom-
standigheden te kunnen beoordelen werd na diverse proefnemingen een
schoonderij behandeling toegevoegd. Deze werd uitgevoerd met de ex-
perimentele, gecombineerde mosselonttrosser- wasmolen, de zogenaam-
de schonings "proeflijn". Tijdens de serie experimenten in 1975 en
1976 is de laagdikte-invlioed nagegaan van lagen van 30 cm tot 150
cm. De opslagduur is gevarieerd van minimaal 1 dag tot maximaal 6
dagen.

In het laboratorium is met behulp van verticaal opgetaste mosselen
in rechtopstaande perspexbuizen (lengte 200 cm en @ 20 cm) het ef-
fect bestudeerd van verlaging van de instroom zuurstofverzadigings- -
graad in zeewater op het zuurstofverbruik van mosselen.

Geconstateerd werd dat, bij temperaturen varierende van 4 tot 22 °C,
door variatie van de zuurstofverzadigingsgraad tussen 75 % en 100 %
het zuurstofverbruik en de ammoniakproduktie van de laag mosselen
nauwelijks beinvloed werd.

Bij de in dit rapport besproken experimenten is, met inbegrip van
een veiligheidsmarge, ervan uitgegaan, dat een waterdebiet waarbij
de zuurstofverzadiging van het uitstromende water groter of gelijk
was aan 85 %, de stofwisseling van de mosselen niet nadelig zal wor-
den beinvloed. (Zie ook L4e kwartaalverslag 1976).

Resultaten

—— e - —— - —— i — - " o ——— A e S - —

In tabel I is een opsomming gegeven van de belangrijkste gegevens
betreffende de eigenschappen van de aangevoerde mosselpartijen.
Tevens wordt aangegeven welke experimenten met de aangevoerde mos-
selen zijn uitgevoerd. De experimenten zijn doorlopend genummerd
van 1 t/m 23.

Wat betreft de herkomst wordt alleen het perceelgebied genoemd,
waarvan de mosselen afkomstig zijn. Betreffende het watergebruik
zijn geen details vermeld. Bij de bespreking van de resultaten
wordt ingegaan op het waterdebiet per hoeveelheid mosselen.

2. Ontzanding

In het algemeen is gebleken dat de ontzanding onder in een laag
mosselen achterblijft bij de ontzanding in de bovenlaag. Bij een
laagdikte van 1,5 meter verloopt het ontzandingsproces in de on-
derste laag merkbaar langzamer in vergelijking met de onderste

t
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TABEL 1

.
.

Aanvoer- en proefgegevens.

EXPERIMENTEN in 1975:

Aanvoer-

Perceel-

Experiment

i T : | Stuks- Vis- L - - . -
datum: Schip gebied: arra s gewizht ater Laag T4 jdsduurs: Water
‘ ) % tal: % nummer: |gebruik dikte: temperatuur
11 - 8 - 75! WR 41 |WESTKOM 10 90 19,5 1 VERS 85 cm. % dagen 21 %
18 = 8 - 75| WR 41 |WESTKOM 17 86 20 2 VERS 85 cm. 3 dagen 19 %
25 - 8 - 75| WR 41 |WESTKOM 15 84 20,5 3 VERS 50 cm, 3 dagen 20 °c
150 cm.
1« 9 - 75| ¥R 41 |WESTKOM 14 83 20 4 VERS 50 cm. 3 dagen 20 %
150 cm,
8 - 9 - 75| WR 41 | WESTKOM 16,5 85 18 5 VERS 70 cm. 3 dagen 19 %
15 = 9 - 75| WR 41 |WESTKOM 12 " 89 20 6 VERS 70 cm, 2 dagen 15 °c
ZELFDE AANVOER ? CIRC. | 65 cm. 2 dagen 16 - 18 %
20 - 10 - 75| BRU 4O} TEXEL 22 155 17 8 VERS 60 cm, 3 dagen 11 %
110 cm,
28 - 10 - 75| BRU 5 |TEXEL 12,5 114 17 9 VERS 100 cm. 6 dagen 11 %
105 cm.
4 - 11 - 75( BRU 5 | TEXEL , a2 105 17 10 VERS 95 cm, 6 dagen 10 %
12 - 11 - 75| YE 62 | OOSTMEEP 18 89 28,5 11 VERS | 105 cm. 6 dagen 8 °c
ZELFDE AANVOER 12 CIRC, | 70 cm. 6 dagen 8 - 10 %
115 cm.
EXFERIMENTEN in 1676:
26 - 7 - 76| WR 55 | WESTKOM 25 102 21 13 VERS 55 cm. 3 dagen 20 %
30 cm.
ZELFDE AANVOER 14 VERS 55 cm. 3 dagen 18 °¢
9 - 8 - 76| WR 55 | WESTKOM 25 117 18,5 15 VERS 55 cm 2 dagen 19 %
17 - 8 - 76| WR 55 | WESTKOM 24 106 22 16 CIRC, | 55 cm. 1 dag 20 - 21 %
55 cm. 2 dagen
ZELFDE AANVOER 17 CIRC, | 50 cm. 2 dagen 20 - 22 %
21 - 9 - 76| WR 41 | 0. INSCHOT 18 214 27 18 VERS 55 cm, 3 dagen 15,5 °C
. 30 cm.
28 = 9 - 76] WR 41 | O.INSCHOT 18 218 27 19 VERS 55 cm. 2 dagen 16 °c
30 cm.
5 - 10 - 76| YE 86 | OOSTMEEP 30 170 21,5 20 VERS 55 cm, 1 dag 15 %
30 cm.
19 - 10 - 76| BRU 2¢ DOOVE BALG 22 196 24 21 VERS 55 cm, 3 dagen 12 %
30 cm. :
ZELFDE AANVOER 22 VERS 55 cm. 1 dag 11 %
30 cm,
1 - 11 - 76| WR 41| O.INSCHOT 14 171 20 23 VERS | 100 cm. 1 dag 10 °%
55 cm.

Stukstal is het aantal per 2,5 kg. schoongemaakte mosselen.
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laag bij kleinere laagdiktes. Er is echter geen eenduidig verband
tussen de laagdikte en de ontzandingssnelheid te constateren. Ook
bij een geringere laagdikte dan 1,0 meter vindt soms een trage
ontzanding plaats in de onderlaag. De ontzanding in de bovenste
laag mosselen (30 - 50 cm) bleek bij de diverse experimenten wei-
nig variabel en geeft geen problemen.

Opvoeren van de hoeveelheid toegevoerd zeewater geeft in sommige
gevallen een verbetering van de ontzandingssnelheid onder in de
laag te zien. Het is echter zeer de vraag of verhoging van het wa-
terdebiet onder alle omstandigheden het gewenste effect zal sorte-
ren. Een gemiddeld goede ontzanding werd verkregen bij een water-
verbruik van + 3 m3/100 kg/uur. Dit geeft per m2 mosseloppervlak
een doorstroomcapac1te1t per uur van:

- 10 m3 bij een laagdikte van 0,5 meter.
- 20 m3 bij een laagdikte van 1 meter.

De proefnemingen Zijnvuitgevoerd bij temperaturen tussen 3 °C en
20 °C, afhankelijk van de tijd van het jaar.

Een duidelijke verandering in de ontzandingssnelheid ten gevolge
van de seizoenswisselingen is niet waargenomen, zodat het tempe-
ratuurseffect op de ontzanding verwaarloosbaar is.

Wanneer de stroomrichting van het zeewater van onder naar boven
verliep, bleek.de ontzandingssnelheid in de onderlaag sterk geremd

te worden. Het is mogelijk, dat zand- en slibdeeltjes uit het pak-
ket mosselen dan niet voldoende worden afgevoerd en de onderste mos-
sellaag verontreinigen door opwerveling in de bovenwaarts gerich-
te waterstroom. :

Van een aantal identieke mosselmonsters is de zandrestwaarde perio-
diek bepaald in stromend. zeewater, met een verlaagd zuurstofgehalte,
ter bepaling van de invloed daarvan op de ontzandingssnelheid. Ver-
laging tot een verzadigingsgraad van 45 % bleek geen meetbaar effect
uit te oefenen op de snelheid van het ontzandingsproces.

In figuur 2 zijn de bemonsteringsresultaten betreffende het ontzan-
dingsproces weergegeven. De curven zijn elk het gemiddelde uit 12 ex-
perimenten of meer. Geringe verschillen in de resultaten per experi-
ment zijn verwaarloosd, teneinde een zo duidelijk mogelijk, totaal-
beeld te verkrijgen.

Curve A geeft de zandvrijmaking weer in de bovenste mossellaag

(30 - 50 cm). De ontzanding geeft in deze laag vrijwel geen problemen.
De curven B en C geven de zandvrijmaking dieper in de massa weer.
Curve B is het gemiddelde resultaat van die experimenten, die een
redelijk goede ontzanding te zien gaven (300 mg per kg mosselen na

8 uur verwateren). Curve C geeft een globale indruk van de vertraagde
ontzanding in de onderlaag als er sprake is van duidelijk negatieve
effecten, zoals een te grote laagdikte (1,5 meter) of een waterdoor-
stroming van onder naar boven. Deze negatieve effecten kunnen nog
versterkt worden door een slechte aanvoerconditie van de mosselen
c.q. een te lange tijd van droogstaan, alvorens de mosselen in zee-
water worden teruggezet.

Uit de waarnemingen kon geconcludeerd worden dat voor een goede ont-
zanding, waarbij de zandrestwaarde gemiddeld onder de 200 mg per kg
mosselen komt te liggen, een verwaterduur van minimaal 8 a 10 uur
vereist is.
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3. Houdbaarheidsbeinvloeding

3.1.

Waterdebiet

Als uitgangspunt is genomen, dat een optimaal zuurstofverbruik
wordt gewaarborgd, wanneer het waterdebiet zodanig wordt afge-
steld dat het zuurstofniveau in het uitstromende water boven
de 85 % van de verzadigingswaarde gehandhaaft blijft. In alle
experimenten is hiermede rekening gehouden.

Te sterke ophoping van uitscheidingsprodukten zal in het alge-
meen niet snel optreden, mits een goede doorstroming gehand-
haaft blijft. Voor ammoniak werden concentratieverhogingen ge-
meten tot maximaal 200 mg/m3 bij 21 °C bij een vers waterver-
bruik van 330 m3 per 100 mosselton per uur. Voor nitraat en
nitriet werden geen verhogingen geconstateerd.

In diverse experimenten is het effect onderzocht van een verho-
ging van het waterdebiet boven de reeds normaal aangeboden hoe-
veelheid zeewater. De omstandigheden, waaronder de invloed van
het waterdebiet op de mosselhoudbaarheid (sterfte kans) tijdens
droogstaan na afloop van een opslagperiode werd bepaald zijn
weergegeven in tabel 2.

Bij een laagdikte van 70 cm en een opslagduur van 3 dagen had
een verhoging van het waterdebiet van 245 tot 800 m3 per 100
mosselton per uur een relatieve verbetering tot gevolg van de
direct na de opslagperiode gemeten overlevingskans (zonder
schoonderijbehandeling). Ten opzichte van de aanvangssituatie
was de houdbaarheid in beide gevallen echter nog niet verbeterd.
Bij een soortgelijke proef (laagdikte 70 cm; opslagduur 2 dagen)
had verhoging van het waterdebiet van 325 tot 80C m3 per 100
mosselton per uur echter een negatief resultaat. Ten opzichte
van de aanvangssituatie viel een vrij sterke vermindering van
de houdbaarheid te bespeuren.

In een ander experiment gaf verhoging van het waterdebiet van
330 tot 500 m3 per 100 mosselton per uur bij een laagdikte van
85 cm en een waterdebiet van + 20 °C nauwelijks een verandering
te zien van de houdbaarheid.

Of bij een hoge watertoevoer sprake kan zijn van irritatie van
de mosselen door te grote stroomsnelheden is niet nader onder-
zocht. Het is misschien denkbaar dat bij een hoog tarrapercen-
tage en aanwezigheid van veel zeesla dit een rol kan spelen.

Het zou een houdbaarheidsvermindering bij zeer hoge watertoevoer
kunnen verklaren.

Bij een waterdebiet van 800 m3/100 mton/uur en laagdikte van 70
cm, respectievelijk 500 m3/100 mton/uur en laagdikte 85 cm be-
draagt de doorstroomcapaciteit per m2 mosseloppervlak achtereen-
volgens 4O m3 per uur en 30 m3 per uur.

Een doorstroming van beneden naar boven door de mossellaag gaf
in verschillende gevallen een lichte verbetering van de houd-
baarheid te zien voornamelijk in de onderlaag, in vergelijking
met een benedenwaarts gerichte stroming onder overigens iden-
tieke opslagomstandigheden. Ook een varierende stroomrichting,
afwisselend van boven naar beneden en omgekeerd (wisseling 1 a

2 maal per dag) heeft een klein verschil opgeleverd. De mate van
verbetering na twee en drie dagen opslag is echter minimaal.
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Een bovenwaartsgerichte doorstroming gedurende 6 dagen toege-
past gaf een goede verbetering van de houdbaarheid in de on-
derlaag..Voor de bovenste laag was dit effect minder uitge-
sproken. In een bepaald geval viel ook een vermindering van de
houdbaarheid te constateren (Zie tabel 3).

— o — =

Enkele experimenten zijn opgezet ter bestudering van de moge-
lijke veranderingen in compacte massa's mosselen onder in-
vloed van de laagdikte. Door bepaling van de verschillen in
houdbaarheid die optraden tussen de mosselen in de boven- en
onderlaag kon inzicht verkregen worden in de maximale laag-
dikte, waarbij nog een redelijke homogeniteit, door de mossel-
laag heen, kon worden verwacht. De "bovenlaag" omvat de boven-
ste 40 a 50 cm van de mossellaag.

In tabel 3 zijn de resultaten weergegeven van enkele proef-
nemingen met een laagdikte van + één meter bij een opslagduur
van zes dagen.

Drie partijen mosselen, afkomstig van twee perceelgebieden zijn
hiervoor aangevoerd. Twee aspecten komen duidelijk naar voren.
Ten eerste was er bij deze laagdikte een groot verschil in de
houdbaarheid van de boven- en onderlaag aanwijsbaar. Het sterfte-
percentage in de onderlaag lag 40 % tot 200 % hoger dan in de
bovenlaag na afloop van de opslagperiode. Ten tweede bleek ten
opzichte van de aanvangssituatie de houdbaarheid in de bovenlaag
te kunnen verbeteren (als uitzondering geldt experiment 10, met
een reeds gunstige uitgangssituatie) en bleek de houdbaarheid

in de onderlaag sterk af te nemen. Deze experimenten zijn uit-
gevoerd bij een temperatuur van omstreeks 10 °C. Verwacht mag
worden dat de geconstateerde verschillen bij hogere zeewater-
temperatuur nog groter zouden zijn geweest.

De houdbaarheidsverschillen tussen onder- en bovenlaag voor
laagdiktes van 50 cm en 150 cm na drie dagen opslag zijn gegeven
in tabel 4. De sterfte in de onderlaag bij de grotere laagdikte
is drastisch toegenomen, terwijl het verschil bij een laagdikte
van 50 cm in experiment 3 minimaal was. Echter kan ook bij een
laagdikte van 50 en 70 cm het verschil tussen onder en boven
nog te ingrijpend zijn. Hierbi]j speelde ook de voorafgaande be-
handeling van de mosselen een grote rol. Uit bovenstaande is
geconcludeerd, dat een laagdikte van meer dan 50 cm in veel ge-
vallen niet tot het beoogde resultaat zal leiden, namelijk be-
stendiging en zo mogelijk verbetering van de houdbaarheid van
de totale opgeslagen hoeveelheid mosselen.

Iv 3.3. Opslagduur.

Langere tijden van verticale opslag kunnen een tweeledige uit-
werking hebben. Mosselen zullen in het algemeen beter kunnen
herstellen van milieuzwakte en vis- en transporthandelingen,
indien zi] voor verwerking een rustperiode ondergaan. Gelijker-
tijd echter zullen negatieve effecten van de verticale opslag-
omstandigheden worden versterkt, waardoor een verbetering van
de houdbaarheid wordt tegengewerkt.
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Door het effect van varierende opslagtijden op de houdbaarheid
van uitsluitend de bovenste laag (+ 40 cm) mosselen in elk ex-
periment -apart te bezien, worden eventuele negatieve beinvloe-
dingen door de laagdikte buitengesloten (tabel 5). De hier
weergegeven proefnemingen zijn allen uitgevoerd met partijen
met een stukstal kleiner dan 170. In het merendeel van de ex-
perimenten bleek ten opzichte van de aanvang de procentuele
sterfte na afloop van de opslagperiode gelijk gebleven of af-
genomen te zijn.

De meest gunstige verbetering van de houdbaarheid werd bereikt
na opslag gedurende 6 dagen, alhoewel in één geval een duide-
lijke verslechtering te constateren viel.

Ongeacht de lengte van de opslagtijd nam het vochtverlies in
de bovenlaag af. In slechts enkele gevallen was geen verande-
ring van het yochtverlies waarneembaar.’

Gedurende een twee tot driedaagse opslag werd in 70 % van de
gevallen een lichte verbetering van de houdbaarheid gezien en
slechts in één geval een vermindering, hetgeen ook bij horizon-
tale opslag het geval was. Een twee of driedaagse opslag in een
horizontale goot vertoonde over het geheel geen belangrijke af-
wijkingen ten opzichte van de bovenlaag bij verticale opslag,
wat betreft de sterftekans. Het vochtverliespercentage gaf een
iets gunstiger ontwikkeling te zien na horizontale opslag.

Om een reele verbetering qua houdbaarheid te bewerkstelligen
bleek één dag tekort te zijn. Bij horizontale opslag trad na
één dag een stabilisering van de sterftekans op.

In veel experimenten is naast de bepaling van de houdbaarheid
direct na de opslagperiode, tevens de sterfte en het vochtverlies
bepaald na een aansluitende schoonderijbehandeling. De hoeveel-
heden mosselen per opslagsituatie zijn daarbij als één compacte
massa behandeld, zonder onder en bovenlaag apart te houden.

In tabel 6 is een overzicht gegeven van de resultaten na de
schoonderijbehandeling, volgende op diverse opslagomstandighe-
den. FEen vergelijking is gemaakt tussen horizontale opslag
(overstromingssysteem) en verticale opslag in een compacte laag
(doorstromingssysteem). In de discussie wordt hier verder aan-

. dacht aan geschonken. Houdbaarheidsveranderingen kunnen niet

3.k,

direct afgelezen worden aan veranderingen van het vochtverlies-
percentage. Het sterftepercentage ten opzichte van de aanvangs-
situatie kan namelijk toegenomen zijn, terwijl het vochtverlies
juist is afgenomen, of omgekeerd. Dit is het meest in het oog-
springend bij kleinere mosselen met een stukstal groter dan on-
geveer 170 per 2,5 kg. Het wijst er ook op, dat geheel verschil-
lende oorzaken aan de houdbaarheidsverschillen (vochtverlies en
sterftekans)ten grondslag liggen.

Onder gelijkwaardige opslagomstandigheden werden vaak zeer ge-
varieerde uitkomsten voor verschillende mosselpartijen, wat be-
treft de bewaarmogelijkheden in droge toestand, verkregen.
Anders gezegd: wanneer voorbij wordt gegaan aan de voorgeschie-
denis van de mosselen, die in een bepaalde opslagsituatie wor-
den gehouden, dan kan slechts in zeer grove lijnen en dan nog
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TABEL: 5 : De invloed van de opslagduur op de bovenste laag mosselen (4O cm.).
Benedenwaarts gerichte doorstroming. Stukstal <1?O.
T
- < ! a8 = STERFTE na 96 uwur. VOCHTVERLIES pa 24 uur.
| ] Lol >
= ) N 3
o [2) 8 ts
) t3 n .
OPSLAG- by o o | HERKOMST |AAN- EINDE EINDE AAN- EINDE EINDE
e 2 5 0
DUUR: = = L9 VANG: | BOVEN- GOOT- VANG: | BOVEN- GOOT-
® g LAAG: OPSLAG: LAAG: OFPSLAG
6 11 17 30 TEXEL 13,5 7.9 7,9 20,4 14,0 12,3
0 | 17 8 |TEXEL | 7,4 12,0 6,8 { 17,7 14 4 12,4
dagen . I .
8 28,5 8 OO0ST MEEP 19,1 5,0 - 10,9 10,0 -
21 19,5] 20 WESTKOM 14,1 10,2 ‘8,2 12,1 11,5 10,0
3 19 20 30 WESTKOM 10,9 10,5 10,8 10,9 8,7 9,9
19 18 12 WESTKOM < 6,4 9,8 10,8 9,9 9,1 8,9
4
11 17 14 TEXEL 14,6 9,9 741 20,4 16,6 15,0
dagen 4
11 17 25" | TEXEL 14,6 12,7 747 20,4 17,7 45,0
20 21 1k VESTKOM 4.3 3,9 4,0 7.5 7.7 7.3
18 21 30 WESTKOM 3,2 2,1 3,2 7,8 743 7,0
2 15 20 16 WESTKOM 7,9 6,4 8,5. 12,4 8,9 7,4
dagen 19 18,51 15 WESTKOM 6,2 3,9 6,8 8,8 8,0 8,4
1 15 21,5 14 O0ST MEEP 1,2 2,5 1,3 12,8 12,9 13,8
15 21,5 8 00ST MEEP 1,2 1,8 1,3 12,8 13,4 13,8
dag
10 20 30 O. INSCHOT 7,0 13,9 73 20,8 15,7 16,6
10 20 16 0. INSCHOT 7,0 10,4 7.3 20,8 17,2 16,6
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Tabel 6 : Houdbaarheid (sterfte en vochtverlies) na een schoonderijbehandeling, volgende op
diverse opslagsituaties, Vergelijking met horizontale opslag in een verwatergoot,

De aunvangskonditie is zonder aansluitende schoonderijbehandeling bepaald.

- v < Sterfte in % Vochtverlies in %}
S Opslag-] 5 & | Herkomst g o 3 b5 ' :
(] N o o w [ - O H 0
e 33 s le |2 |53 I 5|
= duur: ° o (perceel-| 3 E = cN < " w|lewl <« = " o
e O o ot [/ o H o AP O o O v | xmeol N p O O v
o 8 o gebied)| = o = o o B w klwg N|]eep 5o g o
oo (=4 » [ad S5 e WO g (4] & ] (=] 3 oYy < [4] ~ 1] (=}
- ~ o " =] LR - o® - o @ |~ ]
= £ o . o OB LI e uf Hoo [ [ s
£ ) L] al o n ®x o | ®x & [y g [ ® o© |0 ‘n_’,
g H (o] ® [ L e s
100 6 430 | TEXEL 1M 114 | 17 721 6,7 7,61 -- 81 17,5] 14,8 --
dagen 120 | TEXEL | 10 ;| 105| 17 | 72| 3,2 | 6,2} -- 8] h,2) 15,2} --
cm. 120 | OOSTMEEP 8 89| 28,5] 721 6.3 | 11,3 | -~ 8 7,7 10,2} --
1 430 | 0L INSCEOT | 10 171 | 20 481 0,7 1,81 1,3 | 24| 20,8) 17,31 18,5
dag 221 2,8 | 6,9{ 3,5 | 48| 23,2 20,0 21,3
360 | WESTKOM ;20 102 ]| 21 481 0,5 1,5 1,4 | 24 7,5] 11,2 10,8
721 2,2 5,9 5,2 | 48] 10,4} 14,31 13,8
WESTKON + :
3 780 | Cooropsiag| 18 102 21 48} 0,3 0,7] 0,72 | a4 2,71 9,3| 7,6
721 0,9 2,1 2,7 | 48] 10,6} 12,1 | 10,4
DOOVE
dagen 360 BALG 12 196 | 24 L8| 0,3 5,5| 3,3 | 2] 19,9] 15,1} 18,9
22| 4,6 | 4,4 7,9 | 48| 21,1| 20,4 | 21,9
360 | 0,INSCHOT | 15,5| 214 | 27 481 0,6 5.9 4,9 | 24| 20,5} 17,1 | 17,8
55 : 72| 3,8 | 14,0 12,4 | 48 22,9} 20,5 21,2
> 390 | WESTKOM 19 117 | 18,5§ 48| 0,6 2,0 2,7 ] 24 8,8| 10,81 9,7
CDe
. 721 2,7 | 5,5] 6,1 | 48| 11,7{ 13,9 13,3
dagen 360 | 0.INSCHOT | 16 218 { 27 481 1,1 s,4] 5,2 | 24| 20,4] 19,6} 19,4
¢ 72| 3,7 | 12,0) 13,0 | 48| 22,7 23,7} 23,5
415 [ O, INSCHOT | 10 171 ) 20 481 0,7 2,0 1,3 | 24| 20,81 19,1 ] 18,5
1 72| 2,8 7,1 3,5 | 48| 23,2| 22,1} 21,3
360 { OOSTMEEP 15 170 21,5§ 48| 0,5 0,3{ 0,3 | 24| 12,8] 13,9 15,2
72| 0,9 1,01 1,9 | 48] 14,7]| 1?7,0] 18,4
dag 415 DoogiLG 11 196 | 24 481 1,2 3,5 2,9 | 24| 15,4} 17,8} 17,0
: 721 4,0 8,0l 7,5 | 48| 18,4 21,9 20,8
380 | WESTKOM 20 102 | 21 481 0,5 1,8 1,4 | 24 ?7,5] 10,8 10,8
3 722 2,2 6,1 5,2 ] 48] 10,4] 13,7| 13,8
380 | OL.INSCHOT | 15,5| 214 | 27 48| 0,6 6,2| 4,9 | 24| =20,5| 20,8 17,8
7221 3,81 15,1 12,4 | 48| 22,9} 24,3 21,2
30 | dagen | 3gq D°°§fLG 12 196 24 J 48] 0,2 s,1| 3,3 | 24| 19,9] 19,3 18,9
cm. 7221 4,6 | 12,5 7,9 | 48| 21,1| 22,8{ 21,9
2 380 [ OLINSCHOT | 16 218 | 27 48 1,11 5,0] 5,21 24| 20,4} 19,7 ] 19,4
dagen 72 3,7 10,8 13,0 48 22,7 23,6 23,5
., 380 | OOSTMEEP 15 170 | 21,5f 48| 0,5 0,3 0,3 ] 24{ 12,8} 15,1] 15,2
721 0,9 1,5 1,9 | 48] 14,7{ 17,9 18,4
dag . 380 DOngLG 11 196 | 24 481 1,2 4,31 2,9 1 24{. 15,4| 18,8} 17,0
" K 72| w0 7,2] 7,5 | 48] 18,4| 22,3} 20,8
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alleen in bepaalde gevallen het uiteindelijke resultaat van de
opslag voorspeld worden.

De voorafgaande behandeling van de mosselen en de herkomst van
de mosselpartij heeft dus grote invloed op het ontzandings- en
herstelproces tijdens de opslag van mosselen in een compacte
laag met verticale waterdoorstroming. In tabel 7 is de houdbaar-
heid van mosselpartijen, afhankelijk van de grootte en herkomst,
weergegeven na diverse stadia van verwerking. Een bijkomend ver-
schil was het korter of langer droogstaan alvorens de natte op-
slag gestart werd. Bij verticale opslag is de sterftekans van
mosselen uit de bovenlaag als vergelijkingswaarde genomen, waar-
door de invloed van de laagdikte wegvalt. Uit deze tabel blijkt
duidelijk, dat kleinere mosselen, zoals uit de praktijk ook al
bekend is, meer moeilijkheden opleveren bij natte opslag. De
absolute sterftecijfers liggen voor deze mosselen hoger dan voor
de grotere coisunptiemosselen.

Voor mosselen met een stukstal groter dan + 170 werd meermalen
gevonden, dat de houdbaarheid in de bovenlaag afneemt na de op-
slagperiode, terwijl voor de grotere mosselen naast een stabiel
gebleven houdbaarheid in verschillende gevallen een verbete- .

‘ring van de houdbaarheid te constateren viel.

Vergelijking van "horizontaal" en "verticaal!" leert ons, zowel
vbdér als na een schoonderijbehandeling, dat horizontale opslag
van de mosselen afkomstig uit de Oostmeep en Westkom (in 1976)
geen voordelen opleverde boven verticale opslag in geringe
laagdiktes (40 a 50 cm). Mosselen afkomstig van de Oude Inschot
en Doove Balg geven gevarieerder resultaten. Zowel verbetering
als vermindering van de houdbaarheid ten opzichte van horizon-
tale opslag trad op.

Wanneer de mosselen ook nog langere tijd hebben drooggestaan
tussen opvissen en aanvang van de natte opslagperiode blijkt
horizontale opslag een gunstiger resultaat te kunnen geven.

Een verschil in beinvloeding door deze relatief korte opslag-
tijden kan moeilijk aangegeven worden. Sterftecijfers na scho-
ning en driedaagse opslag doen echter vermoeden, dat langere
verticale opslag voor kleinere mosselen ongunstiger resultaten
op gaat leveren.

Recirculerend zeewater.

Tijdens natte opslag van mosselen onder gebruikmaking van recir-
culerend zeewater wordt gedurende de opslagtijd geen vers zee-
water ingelaten. De mosselen komen daardoor in een hongertoe-
stand te verkeren, die grote invlioed heeft op het weerstands-
vermogen van de mosselen. Tevens hopen zich uitscheidingspro-
dukten in het water op, zoals ammoniak, dat door bacteriele
processen gedeeltelijk wordt omgezet in nitriet en nitraat.

Deze onnatuurlijke omstandigheden zullen de mogelijkheden van
een recirculatiesysteem sterk beperken.

Enkele proefnemingen zijn uitgevoerd om de gedragingen van de
mosselen in een dergelijke situatie na te kunnen gaan.

Het zuurstofpercentage van het circulerende zeewater werd op
een constant niveau gehouden door natuurlijke beluchting van



TABEL 7

Houdbaarheidsveranderingen tijdens opclag (sterfte in %), afhankelijk van de herkomst van de mos-

selen met en zonder aansluitende schoonderijbehandeling. Bovenlaag van vertikaal opgetaste mosselen

is vergeleken met opslag in een verwatergoot zonder mechanische schoring., De lasgdikte bedroeg

cinder dan 60 cm. Hoeveelheid toegevoerd vwater was ongeveer 15 mi/m2 Opp./uur.

Fer opslagduur zijn een zantal experimenten afzonderlijk weergegeven. Eer opschrift n=2 geeft een

sterftecijfer, gemiddeld uit twee identieke experimenten.

Mosselen afkomstig van de Oostmeep en

Viestkom.

Grote mosselen,

Sterke schelp.

stukstal

170.

Mosselen afkomstig van de Oude Inschot
en Doove Balg.
Kleine mosselen, stukstal 17C - 220.

Lichte, dunne schelp.

zonder opvolgende met opvolgende zonder opvolgende met opvolgende
schoonderijbghandgiing. schoondgrlg- schoonderi jbehandeling. schoonderi j-
behandeling. behandeling.
—~ ~~ o ~~ ~~ ~~ ~
opsLaG- | e m | _ Sw| g8 = | 8¢ s 8 g8 Py 5 &
0 o - ™y < 3 - v 1 : m.'l g { i m: g mﬂ- .°, [l :x' o] : g
o o 2w Hoer o ¥ N O [l [ N O o p [l - 1 N O - - N o
2] =] S o8 B 0 o 3 o & 20 o < o x B o w S0 K B o o
DUUR: [Z 3 oo < arR F Bs o g p s o o P e W s oo g oo e s o0
[ L I ] o o @ LA ® v L L] L @ or ®wn - D o+
in » o o = [T - T = Y ® W o & ~ ® ® (<3 I
o o R F & [ ) [ o ~ [ ® BoR
zeewater | B - I B ® v o = o= Z
Oostmeep 8 uur droog vé6r opslag. Odde Inschot 24 uur droog vdér opslag.
n=2 n=2
1 72 uur 0,9 1,2 0,4 1,3 1,9 2,8 4,3 4,7 10,8 13,0
96 uur 1,2 2,2 1,3 3,0 4,0 7,0 10,4 7.3 23,6 22,8
Doove Balg 2 uur droog, afkomstig uit
dag b2 S goot
72 uur - - hatd - - ‘f.O ‘*19 ‘*'7 811 7'5
96 uur - - -- - - 10,7 8,8 2,9 1745 15,4
Vestkom 5 uur droog vdér opslag. Oude Inschot 8 uur droog vé6r opslag.
2
n=2 n=2 n=2 n=2
72 uur 2,7 1,4 4,5 5,0 T 6,1 3,7 10,5 8,8 11,4 13,0
dagen
96 uur 6,2 3,6 6,8 12,6 12,4 12,0 18,7 15,2 23,4 22,8
testkom 7 uur droog vé6r opslag. Oude Inschot 5 uur droog v68r opslag.
n=2 n=2 n=2 n=_2
72 uur 2,2 2,3 2,3 6,0 5,2 3,8 3,8 Sek 14,6 12,4
3
96 uur 4,3 5,0 k,0 11,7 9,9 7,0 8,7 11,7 29,0 | 27,6
Westkom 2 uur droog, afkomstig uit Doove Balg 20 uur droog vbdér opslag.
goot n=2 n=2
dagen — =
72 uur 0,9 0,7 1,7 2,k 2,7 4,6 6,6 743 13,3 7,9
96 uur 3,2 1,9 4,0 5,3 4,9 14,7 12,8 13,1 26,6 17,5




het van bovenaf instortende water. De zuurstofverzadigings-
graad was daarbij afhankelijk van de rondpompcapaciteit en
de daarmee in verbandstaande kracht, waarmee het water in
de bak stortte.

Bij een grotere rondpompcapaciteit nam deze kracht toe, zodat
het zuurstofgehalte bij de instroom groter werd. De circula-
tieduur is gevarieerd van &én tot zes dagen, terwijl laagdik-
tes zijn uitgetest van 50 - 70 cm. en in één geval van ruim
&én meter. In de meeste proefnemingen nam de sterftekans van
de mosselen uit de bovenlaag (40 & 50 cm) na de opslagperiode
toe, in vergelijking met de aanvangssituatie (zie tabel 8).
Het vochtverlies had de neiging een weinig af te nemen of
gelijk te blijven. De houdbaarheid van de mosselen onder uit
de laag was in het algemeen nog sterker afgenomen. Een langere
opslagduur deed Het sterftecijfer verder stijgen. De invloed
van de laagdikte op de houdbaarheid gedurende recirculatie is
niet nader onderzocht. In een bepaald geval (opslag van 2 da—
gen, laagdikte 50 cm en een zeewatertemperatuur van 20 - 22 C)
was sprake van een lichte verbetering van de houdbaarheid.

De rondpompcapaciteit was bij dit experiment echter ook op

een hoge waarde ingesteld (570 m3/100 mton/uur), zodat het
zuurstofgehalte van het uitstromende zeewater hoog bleef.

(> 90 %).

Het sterftecijfer na aflcop van de opslagperiode nam ten
opzichte van de sterfte bij aanvang af van 2,3 naar 1,6 %
gemeten na drie dagen droogstaan. Het vochtverlies na 24 uur
droogstaan nam af van 7,9 naar 5,7 %. Het betrof mosselen
afkomstig van de Westkom, die &&n week in een verwatergoot
hadden doorgebracht. Bij een sterke verlaging van de door-
stroomcapaciteit in een identieke proefneming zakte de zuur-
stofverzadiging tot 66 %. Door deze verandering bleef de
lichte verbetering van de houdbaarheid in het voorgenoemde
experiment geheel uit en steeg het sterftepercentage (na 24
uur droogstaan) van de mosselen uit de bovenlaag tot boven
het percentage gemeten bij aanvang (namelijk van 2,3 naar
3,3 %). Hieruit blijkt, dat de meest gunstige resultaten
tijdens recirculatie worden verkregen indien het zuurstof-
gehalte niet beneden de 90 % daalt (zie ook experiment 12
van de tabel).

Reeds eerder is in laboratoriumexperimenten geconstateerd,
dat zich een meer ongunstige beinvloeding van de mosselen
door verlaging van het zuurstofgehalte manifesteert, indien
de mosselen geen voedselrijk water (circulerend) krijgen
aangeboden. Deze hongertoestand tezamen met een toenemende
ammoniakconcentratie zijn de belangrijkste factoren, die de
houdbaarheid van de mosselen onder recirculerend zeewater
doen afnemen. Na twee dagen recirculeren bij een temperatuur
van 16 - 18 °C door een mosselmassa van 2 100 kg bruto bedroeg
de ammoniakconcentratie al ruim 6 gram per kubieke meter zee-
water. (Volume zeewaterbuffer 8 - 10 m3).
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Het effect van hogere ammoniakgehaltes uit zich zodanig,
dat het vochtverlies weinig stijgt of zelfs kan dalen
(mosselen blijven langer gesloten), terwijl de sterfte
sterk toeneemt (zie ook Informatienota I 1975). Niet
alleen de houdbaarheid wordt minder doch ook de smaak kan
nadelig beinvloed worden.

Resumerend kan gesteld worden, dat opslag van mosselen onder
recirculerend zeewater alleen enig voordeel kan bieden ge-
durende een korte periode (afhankelijk van de buffervoorraad
zeewatercirculatie), waarin vers zeewater van goede kwali-
teit niet voorhanden is.

Voor de conservenindustrie kan recirculerend water meer uit-
komst bieden. De mosselen voor deze bedrijfstak zouden in
een laagdikte van 50 cm of minder ten hoogste enkele uren
(max. 5 & 6 uwur) in recirculerend zeewater kunnen worden
opgeslagen. De zuurstofverzadigingsgraad van het uitstromende
water mag niet beneden 90 % verzadiging dalen, terwijl het
instromende water van zuurstof verzadigd moet blijven. Even-
tueel dient beluchting toegepast te worden.

Voor de verse handel is het raadzaam te achten om de mosselen
hierna weer minimaal een dag in continue ververst zeewater te
brengen, alvorens tot verwerking en verzending over te gaan.

Discussie - conclusies

Laagdikte

Uit de vele proefnemingen is vast komen te staan, dat alleen bij
geringer laagdiktes tot maximaal een halve meter een redeli jke
homogeniteit in houdbaarheid door de gehele laag verwacht mag
worden. Wat betreft de zandvrijmaking zullen onder deze omstandig-
heden ook de onderste mosselen zich goed van zand- en slibdeeltjes
kunnen ontdoen.

Waterhoeveelheden

Er is van uitgegaan, dat een waterdebiet, waarbij het zuurstof-
verbruik van de mosselen niet wordt aangetast, bruikbaar is. In
de praktijk betekende dit, dat het zuurstofgehalte in het door-
stromende zeewater een verlaging mag ondergaan tot minimaal 85 %
van verzadiging bij de heersende temperatuur en zoutgehalte. In
onderstaande tabel wordt voor diverse temperaturen van het uit-
stromende zeewater de zuurstofconcentratie in mg/l gegeven, uit-
gaande van de minimale verzadigingsgraad van 85 %. Deze waarden
gelden voor een zoutgehalte van 28 %o. In de praktijk bleek een
debiet van ongeveer 300 m3/100 mton/uur ruimschoots te voldoen
aan bovengestelde eis en gaf bij matige temperaturen de meest
optimale resultaten. Drastische verhoging van de watertoevoer
heeft slechts in sommige gevallen bij deze korte opslagperiode
een marginaal gunstig effect opgeleverd. Omgerekend voor een
laagdikte van 50 a 60 cm is een watercapaciteit van 12 m3 per
vierkante meter mosseloppervlak per uur vereist. Voor een laag-
dikte van 30 cm bedraagt de watertoevoer 7 m3 per uur per vier-:
kante meter mosseloppervlak.
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Tabel - Zuurstofconcentratie in mg/l.
Saliniteit 28%o.

T °C 100% 85% 90%
L 10,9 9,3 9,8

6 10,4 8,8 9,4

8 9,9 8,k 8,9
10 9,4 . 8,0 8,5
12 9,0 7,7 8,1
14 8,7 7.k 7,8
16 8,3 751 7.5
18 8,0 6,8 7,2
20 747 6,5 6,9

Wanneer de temperatuur meer dan 18°¢C bedraagt, verdient het
aanbeveling de watertoevoer te verhogen tot 450 & 500 m3 per

100 mosselton per uur. Voor laagdiktes van 30 en 50 cm moet

per m2 mosseloppervlak dan een waterdebiet van respectievelijk
12 en 20 m3 per m2 mosseloppervlak per uur aangehouden worden.
Dit vergroot de uitspoeling van uitscheidingsprodukten en ver-
mindert de zuurstofdaling van het doorstromende zeewater, waar-
door irritatie van de bij hogere temperaturen reeds fysiologisch
wat '"zwakkere' mosselen minder snel zal op-
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treden. Ook wanneer vermoed wordt dat de aanvoerconditie iets te
wensen overlaat, kan beter een verhoogd watergebruik worden aange-
houden. Zoals.in hoofdstuk IV.2. reeds is vermeld, zijn bovenge-
noemde hoeveelheden zeewater voldoende voor een goede ontzanding.

Bijzonder belangrijk blijft evenpwel een goede verdeling van het
aangeboden zeewater over het gehele oppervlak, zodat geen plaatsen
kunnen ontstaan, waar minder zeewater langs de mosselen stroomt.

In de door ons gebruikte experimentele opstelling is dit bereikt
door de mossellaag te laten rusten op een metalen roosterbodem,
zodat over het gehele oppervlak het zeewater onderuit de laag weg
kan stromen.

Mosselen, die te weinig water krijgen aangeboden, kunnen in verge-
lijking tot de rest van de partij sterk in houdbaarheid achteruit-
gaan. Het zijn juist deze mosselen, die een relatief grote invloed
uitoefenen op de totaalconditie van de gehele parti] na afloop van
de opslagperiode.

Indien de bovenstaande waterkolom gering is, is het mogelijk, dat
als gevolg van het instorten van water kleine luchtbelletjes tussen
de mosselen geraken. Irritatie van het kieuwoppervlak kan dan op-
treden, waardoor de conditie van de mosselen in het geding komt.

Dit effect dient te’ worden voorkomen, hetzij door een grotere water-
kolom boven de mosselen te handhaven, hetzij door de geforceerde
kunstmatige beluchting of de natuurlijk optredende beluchting te
reduceren. '

Wanneer de mossellaag van beneden naar boven werd doorstroomd, kon

in verschillende gevallen een lichte verbetering van de houdbaarheid
worden geconstateerd. Na een schoonderijbehandeling was deze gunsti-
ge ontwikkeling niet meer zichtbaar. Wat betreft het ontzandings-
proces is gevonden dat een bovenwaarts gerichte doorstroming de zand-
vrijmaking in de onderste lagen sterk vertraagd. In de praktijk zal
dan ook een technische uitvoering met een doorstroming van boven naar
beneden door de mossellaag de voorkeur verdienen, mede doordat een
installatie voor een bovenwaarts gerichte doorstroming technisch
moeilijker uitvoerbaar zal zijn.

Vergelijking "horizontaal" en "verticaal.

Om de resultaten, verkregen bij het verticale doorstroomsysteem en
het horizontale overstroomsysteem te kunnen vergelijken moet eerst
iets gezegd worden over de verschillen van beide principes.

Bij de horizontale verwatermethode bedraagt de laagdikte 5 tot 10
cm, waarboven een waterkolom van 25 tot 40 cm.

Hierbij stroomt het zeewater vrijelijk over de mossellaag en kan
alleen naar boven toe uitwisseling plaats vinden van zuurstof en
uitscheidingsprodukten. In de bovenste waterlaag neemt het zuur-
stofpercentage het minst af, mede door het optreden van een gelaagd-
heid in de waterkolom: het bovenste water zal sneller overstromen
dan het water dicht bij de mosselen (grotere verblijftijd van water-
deeltjes tussen de mosselen).

Bij de verticale verwatermethode is het contact tussen de hoeveel-
heid aangeboden zeewater en de mosselen veel intensiever, zodat een
meer optimale uitwisseling zal optreden. Dit kan het verschil in be-
nodigde hoeveelheden water tussen beide systemen verklaren. Bij een
opslagduur van één dag en zonder een schoonderijbehandeling bleek
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horizontale opslag een betere houdbaarheid op te leveren dan ver-
ticale opslag in lagen tot 60 cm. Van een bruikbare houdbaarheids-
verbetering was echter geen sprake. Een aansluitende schoonderij-
behandeling van de mosselen nivelleerde het gevonden verschil, zo-
dat een gelijkwaardige houdbaarheid resulteerde voor beide syste-
men na 1, 2 of 3 dagen opslag (zie tabel 6). Voor kleinere mosse-
len met een stukstal groter dan 170 is echter gevonden dat 3 dagen
opslag in het verticale verwatersysteem een minder goede houdbaar-
heid geeft dan het horizontale systeemn.

De conclusie 1lijkt gerechtvaardigd, dat hoewel er rekening gehouden
dient te worden met grote variaties in de mosselhoudbaarheid per
partij bij aanvoer, opslag van korte duur (1-3 dagen) in een laagdik-
te van 50 cm of minder mogelijk is. Onder deze omstandigheden kan
men echter geen grote houdbaarheidsverbeteringen verwachten.

Na 6 dagen verticale opslag is in 2 van de 3 ‘gevallen sprake geweest
van een redelijke houdbaarheidsverbetering voor goede consumptie-
mosselen bij een laagdikte van maximaal een halve meter. Niets is
bekend hoe mosselen met een groter stukstal of een zwakke aanvoer-
conditie zich na 6 dagen verticale opslag gedragen. De mogelijkheid
blijft bestaan, dat opslag in compacte lagen na een langere tijds-
duur, behalve voor te kleirde mosselen, een redelijke houdbaarheids-
verbetering kan garanderen, mits een geringe laagdikte wordt gehan-
teerd. Hierover zijn echter geen gegevens beschikbaar. Met zekerheid
kan echter gesteld worden dat vermindering van het houdbaarheidsver-
lies, veroorzaakt door het opvissen en transport, de mogelijkheden
voor het gebruik van het opslagsysteem met verticale waterdoorstro-
ming stellig zal vergroten.

Voor verwaterschepen en ontzandingsbassins aan de wal, waarbij de
verticale doorstromingsmethode wordt toegepast, kunnen de volgende
voorwaarden aan het systeem gesteld worden:

- waterdoorstroming van boven naar beneden, ten behoeve van een
snelle ontzanding gedurende een korte opslagduur van minimaal 8 a
10 uur;

- een laagdikte van maximaal 50 cm op een roosterbodem. Voor sterke
mosselpartijen kan de laagdikte bij korte opslag en zachtzinnig
opvissen wellicht enkele dm groter zijn;

- een waterverbruik van 300 m3/100 mton/uur zal een vlotte ontzan-
ding bewerkstelligen. )

Er moet echter sterk rekening mee gehouden worden, dat onder deze
omstandigheden geen reele houdbaarheidsverbetering verkregen wordt.
Dit geeft duidelijk aan dat een zo gunstig mogelijke aanvoerconditie
van de mosselen een noodzakelijke eis is bij het inzetten van een
verwaterschip voor de verse handel.



Spreiding van mosselen in een horizontale
overstromingsgoot.
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fanbrengen van de mossellaag in
een reeds met zeewater gevulde

opslagtank,

Opslagtank in bedrijf
met continue ververst
zeewater., Illustratie
van het gebruik van
traliekokers met mon-
sternet jes.



5. Overzicht van het werk-
terrein met opslag-
tanks, pompen en meet-

o cabine,

6., Het plaatsen van
een opslagtank op
de onderbak met de
nivopijpen.

7+ Bovenaanzicht van een op-
slagtank met twee pompen.
Het naar onder toe open
te klappen bodemrooster
is zichtbaar.



