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DokumentasjonDokumentasjon avav ingredienseringredienser tiltil
HelsefremmendeHelsefremmende mat, mat, funksjonellfunksjonell mat, mat, 

kosttilskuddkosttilskudd

BehovetBehovet forfor
UtnyttelseUtnyttelse avav biprodukterbiprodukter ellereller total total utnyttelseutnyttelse avav
biomassenbiomassen
LavereLavere kostnaderkostnader i i helsevesenethelsevesenet
ØØkonomiskkonomisk utviklingutvikling

NyNy kunnskapkunnskap
GenetiskGenetisk ellereller arveligarvelig belastningbelastning
LivsstilsykdommerLivsstilsykdommer
ErnErnææringsbehovringsbehov
MekanismerMekanismer for for spesifikkespesifikke komponenterkomponenter



Andel (%) med BMI>30 40Andel (%) med BMI>30 40--44 44 åår i Norge. r i Norge. 

Tallene i figuren er basert på data fra Skjermbildeundersøkelsene (1963-1975) og 
helseundersøkelser i norske fylker fra 1972-73 til 2000-2002. 
Kilde: Anders Engeland, Folkehelseinstituttet 2003





DelmDelmåålene 2002lene 2002--20062006

A. A. Innhold av Innhold av taurintaurin (og ACE (og ACE hemmerehemmere) i marine biprodukter ) i marine biprodukter 

B.  B.  Tap av Tap av taurintaurin (og ACE (og ACE hemmerehemmere) ved foredling/tilberedning     ) ved foredling/tilberedning     
av sjav sjøømat mat 

•• Teknologier for  produksjon av kosttilskuddTeknologier for  produksjon av kosttilskudd

C. C. Klinisk studie pKlinisk studie påå mennesker med  produkter med hmennesker med  produkter med høøyt yt 
innhold av innhold av taurintaurin

•• friske forsfriske forsøøkspersoner (normalbefolkningen)kspersoner (normalbefolkningen)
•• effekter peffekter påå parametere som knyttes til CVDparametere som knyttes til CVD

blodlipider, inflammasjon, koagulasjonblodlipider, inflammasjon, koagulasjon



HydrolysertHydrolysert fiskeproteinfiskeprotein
–– biologiskebiologiske aktiviteteraktiviteter

PeptiderPeptider –– AngiotensinAngiotensin Converting Enzyme (ACE) Converting Enzyme (ACE) hemmerehemmere
•• HormonlignendeHormonlignende ogog hornonhornon regulerenderegulerende
•• AntioxidanterAntioxidanter
•• AntibakterielleAntibakterielle ogog antiviral antiviral 
•• PeptiderPeptider involvertinvolvert redusertredusert utviklingutvikling avav ““fat liverfat liver””
•• KolestreolKolestreol redusernederedusernede
•• ReduksjonReduksjon avav blodsukkerblodsukker
•• AntiAnti--anaemia action? anaemia action? 
•• SerineSerine proteaseprotease hemmerehemmere -- koagulasjonkoagulasjon??

AminosyresammensetningAminosyresammensetning
HHøøytyt innhildinnhild avav essensielleessensielle aminosyreraminosyrer (90(90––100% FAO/WHO) 100% FAO/WHO) 
HHøøytyt lysininnholdlysininnhold



ACE ACE erer et et enzymenzym somsom øøkerker
blodtrykketblodtrykket via to via to prosesserprosesser

Angiotensin I Angiotensin II
decapeptid octapeptid

vasoconstrictor

ACEACE

C-terminalt dipeptid

Bradykinin
nanopeptid
vasodilator

RENIN-ANGIOTENSIN SYSTEM (RAS)RENIN-ANGIOTENSIN SYSTEM (RAS)

KALLIKREIN-KININ SYSTEM (KKS)KALLIKREIN-KININ SYSTEM (KKS)
Peptid inhibitorerPeptid inhibitorer
fra torskeskinnfra torskeskinn

- ved å katalysere RAS og hemme KKS



MMååling ling in in vitrovitro –– i begerglass pi begerglass påå
laboratorietlaboratoriet

Fra rFra rååstoff til ferdige resultater kreves tre stoff til ferdige resultater kreves tre 
hovedtrinnhovedtrinn

1.1. Mage/Mage/tarmtarm--modellmodell

•• Magefase med pH 2 og enzymet pepsinMagefase med pH 2 og enzymet pepsin
•• Tarmfase med pH 6,5 og enzymene Tarmfase med pH 6,5 og enzymene trypsintrypsin og og chymotrypsinchymotrypsin
•• Innaktivering av mage/tarmenzymene ved NInnaktivering av mage/tarmenzymene ved N22--innfrysinginnfrysing
•• FrysetFrysetøørking og knusing til pulver rking og knusing til pulver 

2.2. ACEACE--assayassay (en modell for (en modell for åå mmååle le hemmighemmig))
•• Substrat (HHL) + Enzym (ACE) Substrat (HHL) + Enzym (ACE) Produkt (HA)Produkt (HA)
•• Innaktivering etter 30minutterInnaktivering etter 30minutter

3.3. HPLC (HPLC (HighHigh PerformancePerformance LiquidLiquid CromatographyCromatography))
•• MMååle mengden HAle mengden HA



TorskemuskelTorskemuskel gaga 3 ganger 3 ganger ssåå hhøøyy hemming hemming 
sammenlignetsammenlignet med med torskeskinntorskeskinn
((50% inhibition of the ACE enzyme (50% inhibition of the ACE enzyme (ICIC5050) compared)) compared)

 ACE inibition of muscle, head, stomach, skin
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Relative mengder (IC50) Relative mengder (IC50) 
-- Blodtrykkreduserende peptider eller ACE Blodtrykkreduserende peptider eller ACE -- hemming hemming 

-- fraksjoner av torsk og laksfraksjoner av torsk og laks

NB! Lavest verdi = Størst effekt



TorskemuskelhydrolysatTorskemuskelhydrolysat
–– fastfasefastfase--ekstraksjonekstraksjon (C18) (C18) 

-- ulikeulike konsentrasjonerkonsentrasjoner avav ACNACN



TaurinTaurin en vannlen vannløøselig aminosyre, lite molekyl selig aminosyre, lite molekyl 
–– en marken markøør for  sjr for  sjøømatkonsum?matkonsum?

Redusert risiko for hjerteRedusert risiko for hjerte-- og karsykdom?og karsykdom?
Positive effekter pPositive effekter påå hjerte/hjerte/karsystemetkarsystemet
Normaliserer blodtrykketNormaliserer blodtrykket
Reduserer kolesterolReduserer kolesterol
Minsker plakkdannelse Minsker plakkdannelse 
AntioksidantAntioksidant

TaurinTaurin tapes ved prosessering og tilberedningtapes ved prosessering og tilberedning



Taurine Taurine ogog helsehelse

Beneficial effects of dietary Beneficial effects of dietary taurinetaurine on cardiovascular diseases have been on cardiovascular diseases have been 
observedobserved
Good and often even better correlation than omega 3 fatty acidsGood and often even better correlation than omega 3 fatty acids
Reduced cardiovascular risk through combined effects with nReduced cardiovascular risk through combined effects with n--3 PUFA3 PUFA
AntiAnti--oxidative properties are of general valueoxidative properties are of general value



Relative mengder (mg/g Relative mengder (mg/g vvååtvekttvekt) av ) av TaurinTaurin

-- ulike fraksjoner av torsk og laksulike fraksjoner av torsk og laks



Taurine in fish products (mg/g ww)

0
0,2
0,4
0,6
0,8

1
1,2

Cod, 
fre

sh
Cod, 

sim
mere

d
Fish

 fin
ge

rs 
(co

d)
Fish

 ca
ke

s (
co

d)
Fish

 au
 grat

in 
(co

d)
Fish

 ba
lls 

(co
d)

Salm
on

, fr
esh

Cured
 sa

lm
on





Baking is the preparation method Baking is the preparation method 
that causes the that causes the lowest losslowest loss of of 

TaurineTaurine and  other LMWand  other LMW
Loss of Taurine from household preparation

(mg/g dry matter)
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TaurineTaurine –– tap tap avav 15 15 –– 80 % 80 % avhengigavhengig avav
foredlingforedling ogog tilberedningtilberedning
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Binderø T., 2005 Master oppgave “ Betydning av varmebehandling…”



Klinisk studie av effekter av taurin og n-3 
fettsyrer

RandomisertRandomisert, , dobbeltdobbelt blindtblindt, , paralellparalell intervensjonintervensjon

110 110 friskefriske forsforsøøkspersonerkspersoner

7 7 ukesukes inntakinntak avav fiskepâtfiskepâtéé (250 gram per (250 gram per ukeuke ellereller 36 gram per 36 gram per dagdag))

3737 forsforsøøkspersonerkspersoner --1 g n1 g n--3 PUFA per 3 PUFA per dagdag

38 38 forsforsøøkspersonerkspersoner --1 g n1 g n--3 PUFA  3 PUFA  ogog 420mg420mg taurinetaurine per per dagdag

35 35 forsforsøøkspersonerkspersoner ((kontrollgruppekontrollgruppe))
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ØØkningkning avav HDLHDL--kolesterolkolesterol (6%) i (6%) i taurintaurin ((ogog nn--3) 3) gruppengruppen

ReduksjonReduksjon i totali total-- (4%) and (4%) and LDLLDL--kolesterolkolesterol (8 %) (8 %) 

SammeSamme øøkningkning i i fettsyrerfettsyrer

ResultateneResultatene ststøøttesttes avav dyrestudierdyrestudier

FlereFlere humane studier humane studier mmåå tiltil fføørr en en kankan konkluderekonkludere



9 9 HovedfagHovedfag ogog …………1 PhD i 1 PhD i julijuli? 2007? 2007

1.1. PPåål Skavl Skavåås (2006) s (2006) ””TaurinberiketTaurinberiket torskefilettorskefilet””. . 
2.2. Ingvild SIngvild Søørensen (2005) rensen (2005) ””Japanske lakseflak Japanske lakseflak –– et nytt konsumprodukt fra norske et nytt konsumprodukt fra norske 

lakseryggerlakserygger””
3.3. Tonje BinderTonje Binderøø (2005) (2005) ””Varmebehandling av blVarmebehandling av blååskjell skjell –– effekt peffekt påå innhold av innhold av taurintaurin og og 

frigjfrigjøøring av ACE ring av ACE hemmerehemmere””
4.4. Hege Ernstsen (2005)  Hege Ernstsen (2005)  ””Konservering av blKonservering av blååskjell ved hydrolyse skjell ved hydrolyse –– frigjfrigjøøring av ACE ring av ACE 

hemmerehemmere og innhold av og innhold av taurintaurin””
5.5. Reidun Klykken Lie (2005) Reidun Klykken Lie (2005) ””Oljer i blOljer i blååskjell (skjell (MytilusMytilus edilusedilus) ) –– mulige  produktermulige  produkter””
6.6. Merete Lund Merete Lund ØØstby (2005) stby (2005) ””Effekt av lakeEffekt av lake-- og varmebehandling og varmebehandling -- frigjfrigjøøring av ACEring av ACE--

hemmerehemmere og tap av og tap av taurintaurin””
7.7. Robert B Pedersen (2004) Robert B Pedersen (2004) ””Lakebehandling av torskefilet. Effekter av Lakebehandling av torskefilet. Effekter av taurintaurin, vitamin C, , vitamin C, 

fosfat og salt pfosfat og salt påå kvalitet under lagringkvalitet under lagring””
8.8. Ragnhild Berg Ragnhild Berg SchistadSchistad (2004) (2004) ””TaurinTaurin fra marine produkterfra marine produkter””
9.9. Marianne Kanstad (2004)Marianne Kanstad (2004) ””Tap av smak og nTap av smak og nææringsstoffer under industriell bearbeiding av ringsstoffer under industriell bearbeiding av 

rekereke ((PandalusPandalus borealisborealis))””

BjBjøørn Tore Dragnes (2007) Planlagt rn Tore Dragnes (2007) Planlagt PhDPhD
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