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SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

Gjennom produksjonsselskapet Biomega AS, har Marine Bioproducts AS etablert verdens forste
kommersielle kontinuerlige anlegg for prosessering av ferske laksebiprodukter med bruk av industrielle
enzymer. Biomega er lokalisert pa Sotra utenfor Bergen, og ligger vegg i vegg med lakseslakteriet
Sekkingstad Services AS. Foruten Sekkingstad henter Biomega inn ferske laksebiprodukter fra Bemlo i
sor til Sognefjorden i nord. Bedriften produserer olje, proteinhydrolysat og et proteinsediment.

Prosessering av ferske biprodukter er grunnlaget for produksjon av produkter til markeder som stiller
hayere krav til kvalitet enn det tradisjonelle formarkedet. Bruk av industrielle enzymer i hydrolysen gir
muligheter for & styre prosessen og dermed kvaliteten av sluttproduktet.

For a kunne utnytte erfaringer fra denne satsingen, bade mht. videreutvikling av prosessen, bruk av andre
rastoffer (pelagisk, hvitfisk) og etablering av flere anlegg langs kysten, er det gjennomfort et prosjekt for
dokumentasjon og optimalisering konseptet. Prosjektet er ogsa ment a vere et bidrag i en planlagt
utviklingsprosess knyttet til kompaktteknologi. Prosjektet er delfinansiert av RUBIN og SND.

Prosjektet har omfattet forsek for & finne frem til optimale logistikklgsninger og beregning av masse-
balanser. Videre er det gjort analyser av ravarer og ferdigvarer, samt en vurdering av gkonomi og marked.
Bedriftsinterne prosesstekniske parametre (bruk av enzymer, temperaturer, oppholdstider, etc.), samt
markedsinterne opplysninger og ekonomiske kalkyler, er imidlertid holdt utenom. Hovedtrinn i prosessen
er kverning, vanntilsats, enzymtilsats, inaktivering og separering, og det kommer ut 4 fraksjoner:
vannlgslig hydrolysat, sediment, olje og bein. Forelopig blir bein blandet med sediment og ensilert.

Massebalanseforsagkene har vist svaert varierende utbytte, med maks. andel gjenvunnet olje pa vel 80%, og
nesten 65% for hydrolysat (protein) for lakseavskjaer. Produktanalyser viser lave verdier for fettinnhold i
hydrolysat (0,5-0,7%) ut fra et terrstoffinnhold pa ca. 50% , mens ffa. i oljen ligger p& 0,5-2% fra avskjeer.
Proteinfordeyelighet av hydrolysatene ligger pa 96-98%, noe som er svart hoyt.

Totale investeringer ved Biomega er 24 mill. NOK (kap. p 3,5 tonn rastoff pr. time) uten terke.
Ytterligere 7-10 mill. inklusive terke. En kan regne med 50 mill. NOK for 10 tonn/time, inkl. terke.

En vurderer produktmulighetene til bl.a. a rette seg mot agromarkedet (definert plantetilskudd),
fermentering, fortilsetninger (bioaktive ingredienser) og naeringsmidler (ekstrakter , marinade).
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7. OKONOMI OG MARKED

Det foreligger f4 opplysninger i litteraturen om fullskala prosessering av marine ravarer ved
hjelp av enzymteknologi, og anvendelse og prissetting av hydrolysater fra denne. I en
oversiktsartikkel forfattet av Kristinsson og Rasco (2000) er en del anvendelser og muligheter
diskutert, men uten referanse til prispotensialer i markedet. I det felgende tas derfor
utgangspunkt i egne erfaringer etter et halvt ars produksjon ved Biomega. Det er mange ulike
maéter 4 inndele aktuelle produktgrupper pa — her er disse grovinndelt i foringredienser,
agro/fermentering, fortilsetninger, ingredienser/matvarer og farmaseytiske produkter. Men
forst noen informasjoner om investeringsbehov for anlegg ut fra erfaringer med byggingen av
Biomega.

Investeringsbehov

Ved Biomega kan om lag 3,5 tonn réastoff prosesseres per time. Den totale investeringen i
fabrikken kom pa 24 mill NOK uten terker. Da var mye av utstyret kjopt brukt, blant annet i
form av demontering av et nedlagt meieri som ga tilgang pé tanker, ventiler og rer, samt en
anvendelig inndamper.

Dersom det skal installeres torker for sediment og hydrolysat mé det paregnes ytterligere
investeringer pa 7-10 mill NOK.

Et oppskalert anlegg med kapasitet pa om lag 10 tonn per time med kontinuerlig prosess og
torkeinstallasjoner vurderes & kreve om lag 50 mill NOK 1 investeringer.

Foringredienser

Syrehydrolysat — fiskeensilasje — er vel kjent 1 markedet for landbruksfor. Produktet er
imidlertid et lavprisprodukt, og inneholder mer fett enn enskelig til husdyrfor. Hydrolysater
framstilt ved hjelp av enzymteknologi har sveert lavt fettinnhold, og oppfyller strenge
markedskrav i denne forbindelse. S& langt viser erfaringen imidlertid at slike hydrolysater
klassifiseres i samme gruppe som ensilasje, og er vanskelig & lofte prismessig i1 forhold til
denne. Markedet for landbruksfor er svert stort.

Lovverket i Norge forhindrer bruk av hydrolysat fra oppdrettsfisk i for til oppdrettsfisk.
Forsgk med hydrolysater basert pa hvitfisk eller pelagisk fisk i fiskefor er i gang, men
potensialet er ennd ikke avklart. Det antas at slike hydrolysater vil kunne ha god pévirkning
pa pelletstabilitet. Hvitfiskensilasje anvendes i dag en del i fiskefor, men kan ikke anvendes
som hovedproteinkilde av ernaeringssmessige arsaker. Potensialet for enzymbaserte
hydrolysater i fiskefor er volummessig stort, og antas minst & prises pa nivd med LT fiskemel
(pé proteinbasis).

Generelt kan en si om segmentet foringredienser at det er et commoditymarked der en

konkurrerer med proteinrdvarer som fiskemel, ensilasje og en rekke vegetabilsk
proteinrdvarer. Utbudet er stort, og priskonkurransen hard, med relativt lave prisniva.
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Figur 10. Skjematisk framstilling over aktuelle markeder for enzymprosesserte
fiskehydrolysater, og som samtidig indikerer relative volum og dokumentasjon-
/kompetansekrav.
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Et mulig marked for produkter fra enzymprosessering av marint rastoff er som tilsetninger
(nitrogen- og mineralkilde) i definerte plantenringstilskudd — bade flytende og faste — for
landbruket. Et annet omrade som kan bli interessant er fiskehydrolysater som “mat” for
mikroorganismer i fermenteringsindustrien. Disse omrddene har noe hgyere prispotensialer
enn foringrediensmarkedet, og er interessante volummessig.
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Fortilsetninger

Med dette menes tilsetninger i for som har dokumenterte funksjonelle effekter — ikke bare
som proteinkilde for vekst. Utvikling av bioaktive stoffer fra fisk, som for eksempel peptider
med spesielle egenskaper anvendt i veteriner medisin, er et spennende og framtidsrettet
omrédde. Eksempler pa slike anvendelser er beskrevet av Gildberg et al. (1996) og Cancre et
al. (1999). Det ligger utenfor omfanget av denne rapporten a gjennomga potensialer og
muligheter her, men omridet er uhyre kompetansekrevende og stiller store krav til tdlmodig
kapital. Vi snakker her om lave innblandingsnivéer, men gode prismuligheter for effektive
forbindelser.

En aktuell anvendelse som kanskje kan defineres innenfor omrédet fortilsetninger, og som
sannsynligvis ikke vil kreve sa omfattende dokumentasjon som definerte forbindelser med
definerte funksjonelle egenskaper, er utvikling av hydrolysater i tilvenningsfor til husdyr.
Overgangen fra morsmelk til fast fade medferer ofte reduksjon i veksten som et resultat av at
dyrets egne enzymsystemer i mage-/tarmkanalen ikke er fullt utviklet. Et delvis pre-fordeyd
protein av god biologisk verdi kan bidra til at dyret vokser bedre i denne overgangen. Egne
forsek med fiskehydrolysater prosessert ved enzymteknologi har vist svert gode resultater
mht. tilvekst . Imidlertid kreves ytterligere studier for fullverdig dokumentasjon.

Ingredienser/matvarer

Viére erfaringer sa langt er at det viktigste kriteriet for & lykkes innen matvaremarkedet er a fa
fram riktig smak. Dette varierer fra kunde til kunde, og krever en betydelig innsikt i
biokjemiske problemstillinger knyttet til aminosyrer og smak, og mulighetene for a justere
smak ved hjelp av enzymteknologi.

Et problem de tidlige forsekene med enzymtekniske metoder anvendt pa marine ravarer
mette, var bitter smak pa hydrolysatene. N4 er disse problemene langt pa vei overvunnet med
bedre kunnskap omkring sammenhengen mellom aminosyrer, peptider og smak. Likedan er
det utviklet industrielle enzymer og enzymblandinger som gjor det mulig & pavirke
smaksegenskapene til marine hydrolysater. Eksempelvis kan en na ved hjelp av spesielle
prosesser og enzymer langt pa vei styre smaken i bestemte retninger (for eksempel oppna
kyllingsmak av hvitfiskavskjer). Slike anvendelser er imidlertid arbeidskrevende og krever
spesiell kompetanse, men kan gi produkter med godt prispotensiale.

Et godt innarbeidet hydrolysatprodukt er asiatisk fiskesaus. Denne er ikke framstilt ved hjelp
av industrielle enzymer, men er laget med salt og fiskens egne enzymer (autolyse) som
utgangspunkt under strikt definert temperatur.

Lignende produkter med utvidet nedslagsomrade kan kanskje utvikles med utgangspunkt i
industriell enzymprosessteknologi. Potensialet er betydelig, men utvikling av nye produkter
og markeder krever kompetanse, kapital og tdlmodighet.

Marine Bioproducts AS har patentert en prosess der hagykvalitetshydrolysat fra fisk anvendes
som marinade (med ulike tilsetninger) i fiskeindustrien. Omfattende forskning gjennomfort
ved Fiskeriforskning i Tromse med stotte fra MABIT-programmet ligger bak denne
oppfinnelsen (Lauritsen et al. (2002).
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Med utgangspunkt i eksempelvis et spesielt prosessert laksehydrolysat tilsettes salt, og
blandingen injiseres i filet som skal raykes. P4 denne méten tilbakefores protein fra avskjeret
til den mest verdifulle spiselige del av fisken. Denne méten & anvende hydrolysatet pa bidrar
ogsé til bedre fargestabilitet, mikrobiologisk kvalitet og forhindrer harskning, dvs.
hydrolysat/saltblandingen har antioksidativ virkning. Arbeid er i gang med 4 introdusere
denne metoden kommersielt, men det vil enna ta noe tid for resultater kan vises. Potensialet
for de spesielle hydrolysatene vi her snakker om er betydelig, bade nér det gjelder volum sa
vel som pris, der prisen i1 utgangspunktet kan sammenlignes med fiskefilét.

Farmasoytiske produkter

Her defineres stoffer med dokumenterte funksjonelle egenskaper rettet mot human ernering
og —medisin. Som i for kan det eksempelvis vare bioaktive peptider eller andre stoffer som
kan utvinnes og renses med marine proteiner som utgangspunkt.

Utvikling av produkter i dette segmentet krever hoy kompetanse og kapitaltilgang, og

medforer tidkrevende og kostbare godkjennelsesprosedyrer for produktene kan introduseres i
markedet.
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