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Muligheter, laksefisk, biprodukter

I &r 2001 var det mulig & ta ut ca 110.000 tonn biprodukter fra den norske laksefiskproduksjonen.
Biprodukter fra sjgmat har tidligere blitt betraktet som avfall og dermed uegnet til produksjon av produkter
med heyere verdi. I dag er det derimot noen bedrifter som benytter, og andre som er i startgropa til 4
anvende, biprodukter fra laksefisk til produksjon av mer hgyverdige produkter (olje, proteiner,
farseprodukter) enn ensilasje. Lav lennsomhet ved utnyttelse av biprodukter, samt lite kjennskap til
markeder for biprodukter er derimot viktige barrierer for gkt utnyttelse av biprodukter fra sjgmat. Disse
biproduktene fra oppdrettsnaringen har i stor grad en jevn, hey kvalitet.

Biprodukter fra laksefisk bestar av en rekke produkter som har potensialet til & brukes til produksjon av
hayverdige produkter etter som de inneholder bade protein, fett og andre viktige naringsstoffer. Disse
biproduktene er tarm, mage, hjerte, lever, hode, rygger, rogn og filetavskjeer, og kan tenkes utnyttet
kommersielt til produksjonen av differensierte produkter (ingredienser i konsumprodukter, som snacks, til
finkjemikalier, kosmetikk eller farmasi). For & drive produktutvikling er det blant annet viktig & kjenne til
trender 1 markeder og hva disse markedene ensker. Markedsunderseokelser har vist at konsumenter i de godt
betalte markedene ettersper mer lettvinte, gryteklare og lett tilgjengelige produkter, som har riktig smak,
kvalitet, lang holdbarhet og som er trygge & spise. Slike produkter er det potensielt mulig & produsere av
biprodukter fra blant annet laksefisk.

In year 2000 it was possible to take out about 110.000 tons of by-products from the Norwegian production
of farmed salmon. These by-products can be utilised in many ways, as consumer products, chemicals, pet
food, in cosmetic products, food for animals and as snacks. The main challenge in the utilisation of by-
products is the information about markets fore these new products.

In this report is given a lot of ideas how to utilise the by-products from fish, in particular salmon and
rainbow trout.



mailto:fiskforsk@norut.no
mailto:office@fiskeriforskning.no
http://www.fiskforsk.norut.no/

INNHOLD

1 INNLEDNING . .....cottitieitteteete sttt ettt ettt ettt et et e st esbeenaesaeeaeeneesneeaeenes 1
1.1 Totalutnyttelse av laks 0g regnbuearret .........cccoveeviirieriiniiiiiiceeeeeeeeee 1
1.1.1 Okt konkurranse i produsent- og detaljistleddet............ccceeevieriiiiieniienenne. 1
1.1.2 Markedet etterspor konsumferdige produkter............cocceveriineininicniinennens 1
1.1.3 Utfordringer ved okt produksjon av laks 0g @rret..........ccvvevvieriieniienieennnenne. 1
1.1.4 Produktutvikling, en nedvendighet? ...........cccccociiniiiiniiniiiinceceee 2
1.2 Formal og mélsetting med prosjektet.........oovuevvuieriieiiierieeiierie e 2
2 DATAGRUNNLAG OG DEFINISJONER .....cccoeoiiiieiiieieeeseee e 4
3 ANVENDELSE AV LAKS OG ORRET ......coiiiiiiiiiieeeeeeeee e 5
3.1 Produksjon og foredling av laksefisk 1 NOTZE .......ccevvuieiiieriiiiiiiiieieceeeeeeeee, 5
3.1.1 Produksjon og foredling.........c.cccceevvieriiiiiiiniieiieeie ettt 5
4 TILGANG TIL PRODUKTER FRA LAKSEFISK .....ccooootiiieiiieeeereee e 7
4.1 Andel av produkter fra laks 0g regnbue@ITet. ..........cecvevieriieiienienieeeieeee e 7
4.2 Mengde slog i forhold til produksjonsvolum ............ccccceeviieiiiniiieiieniiiie e 8
4.3 Mengde avskjer i forhold til produserte produkter.............cccvveeveeriienieeneenieeneenns 9
4.3.1 Total tilgang til biprodukter fra laksefisk ..........cccoooeiriiiniiiiiiniieiee 9
4.3.2 Mengde biprodukter ved produksjon av C og E fileter...........cccccevveruvennnnn. 10
4.4 Mengde av andre produkter fra laksefisk.........cocoeiiiiiiiiiiiiii 11
5 DAGENS ANVENDELSE AV BIPRODUKTER FRA HAVBRUKS- OG
LANDBRUKSNAERINGEN ......oooiiiiiiiiieiestee ettt sseese e saeenne s 12
5.1 Anvendelse av biprodukter fra [aksefisK...........cccoeevieriieiiieniiiiiiiieeee e, 12
5.1.1 Biprodukter som ingrediens i fOr..........coooeeriieiieriiiiiieeieeeeeee e 12
S5.1.2 PEtfOOM ... 13
5.1.3 Anvendelse av feth.......ccouieiiiiiiiiiiieiee e 14
5.1.4 Anvendelse av ProteIner ..........ccocueeieiiiiiiiiiiiiiiieniceeeeeeee e 15
5.1.5 Okt bruk av proteiner og olje fra fisk.........ccoceeviriiniiniiin 16
5.1.6 Anvendelse til fiskegelatin..........ccceoeiviieniiiiiieieeieee e 17
5.1.7 Anvendelse til kalstumprodukter............ccceeeviiieiiiieiiiieeeeee e, 18
5.1.8 Anvendelse til fISKeSAUS........cceevuiriiriiiiiirieeeeee e 19
5.1.9 Anvendelse til farseprodukter...........ccceiiiuiiieiiieiiiieeeeeeee e 19
5.1.10 Annen anvendelse av fiskebiprodukter............c.cccovvevviiiniiiiiiieniiiiiiienes 19
5.2 Anvendelse av biprodukter fra storfe, gris 0g sau........ccceeveieiieniienienieeeee 20
5.3 Anvendelse av biprodukter fra kyllingindustrien............ccccocvevvvievienciiinienciienees 22
5.4 Anvendelse av biprodukter fra meieriindusStrien ...........cccvveeviieeeiieeeiie e 23
5.5 Anvendelse av biprodukter fra KOrm.........c.cocveviiieniieiiieniiciecieeeece e 24
6 MULIG NY ANVENDELSE AV BIPRODUKTER FRA LAKSEFISK...........c........... 25
6.1 Biproduktenes kjemiske SammeENSEtNing ..........c.cccveeeveerieeivierieerieenieesieenveenneens 25
6.2  Produkter utviklet fra iINNVOLIET ........c.cooiiiiiiiii e 26
6.3 Produkter utviklet fra hode.........ccooieiiiiiiniiiieieeceeeee e 28
6.4 Produkter utviklet fra fiskemuskel (filet, rygg og avskja®r) ......cccceeviviiiiiiinnenns 29
6.5 Anvendelse av produksjonsfisk..........ccceecuieriiiiiiiiiiieiiecieee e 31
7 OPPSUMMERING.......cciitieiieiesiteie ettt ettt seaesse e saeeseensessaenseensenseas 32
8 TAKK TIL ¢ttt et ettt et sttt et sbe et st sbeenbeeanens 33



1 INNLEDNING

1.1 Totalutnyttelse av laks og regnbuegrret

Norsk havbruksnering, som er en av verdens ledende produsenter av atlantisk laks (Salmo
salar), bidrar til en betydelig nasjonal og internasjonal sysselsetting. Forst og fremst er
havbruksnaringen en moderne industri som produserer laks og regnbueerret (Oncorhyncus
mykiss) av hey kvalitet. Laks har pa fa ar gatt fra a vaere et luksusprodukt til a bli et ordineert,
lett tilgjengelig produkt i de fleste markeder. Grunnen til dette er at neringen pa hele 90-tallet
har hatt en sterk produksjonsvekst, og det forventes fortsatt gkt vekst. Denne utviklingen
skyldes 1 hovedsak godt utviklet infrastruktur langs kysten samt kontinuerlig utvikling av
teknologi og driftsrutiner. Dette har fort oppdrettsnaringen foran internasjonale konkurrenter
som Chile, Skottland og Canada med hensyn pa effektivitet og produksjonskostnader. Ogsa
produksjonen av regnbueerret, som i hovedsak eksporteres til Japan, er voksende i Norge.
Veksten skyldes 1 hovedsak at arten har stabile egenskaper i oppdrett samt dens selvaktige
utseende og rade kjettfarge. I tillegg kan det skyldes at erreten blir oppfattet som mer attraktiv
blant konsumenten i forhold til laks fordi den er lite tilgjengelig i markedet.

1.1.1 @kt konkurranse i produsent- og detaljistleddet

Oppdrettsn@ringen er folsom for endringer 1 det internasjonale markedet fordi om lag 95 % av
den produserte laksen og 75 % av regnbueerreten ecksporteres ubearbeidet eller som
halvfabrikata, enten i fersk eller fryst tilstand. Naeringen meter stadig nye utfordringer i form
av gkt konkurranse nasjonalt og internasjonalt med pafelgende okt prispress. Blant annet har
Chile okt sin produksjon av atlantisk laks betydelig den siste tiden, noe som i perioder har gitt
lave laksepriser. En sterkere konsentrasjon i detaljistleddet har ogsé bidratt til ekt konkurranse
blant produsenter med pafelgende redusert lennsomhet.

1.1.2 Markedet etterspgr konsumferdige produkter

I dag produseres i hovedsak ensilasje, mel og olje 1 bulk fra biprodukter av laksefisk. Noen
bedrifter produserer 1 tillegg proteiner og spesialoljer til markeder som har heayere
betalingsvillighet enn for markedet.

Rask vekst 1 verdensbefolkningen vil kunne gi mindre tilgang pd mat. Dette kan fore til at
markeder etter hvert vil stille krav til at produsenter utnytter rastoffet (neringsmidler) mer
optimalt enn 1 dag. Videre viser markedsundersgkelser at konsumenter 1 de godt betalende
markedene ettersper mer lettvinte, gryteklare og lett tilgjengelige produkter, som har riktig
smak, kvalitet, lang holdbarhet og som er trygge & spise. Sist men ikke minst ensker noen
markeder 4 spise mat som har positiv helseeffekt. Disse signalene fordrer ekt fokus pa
utvikling av produkter med rette egenskaper for de ulike markedene. I folge Kotler (1992) er
det & veere forst ute med produkter som har etterspurte produktegenskaper et effektivt middel
mot den stadig hardere konkurransen.

1.1.3 Utfordringer ved gkt produksjon av laks og arret

Veksten 1 oppdrettsnaringen har fort til betydelige utfordringer i form av héndtering av
biprodukter, samt lagring av fisk som har dedd pa grunn av sykdom og algevekst. Neringen
har forst og fremst god kontroll med helsetilstanden til laks og erret. Dette viser blant annet
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statistikker fra Fiskeridirektoratet hvor dedeligheten som felge av sykdom har vert lav de
siste drene (Fiskeridirektoratet 2003). Algeinvasjon langs kysten har i perioder fordrsaket et
okonomisk og miljemessig problem i form av ekt dedelighet. Selvded fisk, som ogsé
betraktes som biprodukt, representerer en potensiell risiko for smittespredning dersom det
anvendes til for eller konsumprodukter. Dette har medfert at norske myndigheter samt EU de
siste arene har utviklet et regelverk som sikrer at biprodukter generelt og biprodukter med
antibiotika spesielt, handteres pa en forsvarlig mate.

Fisk er en knapp ressurs som ber forvaltes og utnyttes mer optimalt for & imetekomme
fremtidige krav og utfordringer. I hovedsak produseres biprodukter til lavt priset ensilasje
som videre benyttes til produksjon av dyrefor til landbruksindustrien. I noen tilfeller mé
industrien selv betale for & bli kvitt biproduktene. I dag er det noen produsenter som benytter,
og andre som er i startgropa til 4 utnytte, biprodukter fra laksefisk til produksjon av mer
heoyverdige produkter (olje, proteiner, farseprodukter) enn ensilasje. Lav lennsomhet ved
utnyttelse av biprodukter samt lite kjennskap til markeder for biprodukter er viktige barrierer
for gkt utnyttelse av biprodukter til slike hoyverdige produkter.

Det pastas at en begrensende faktor for vekst i oppdrettsnaringen er tilgangen pa rastoff til
for. I folge Torrisen (2001) vil en ved produksjon av 1 million tonn laks og erret ha behov for
ca 480.000 tonn protein og 420.000 tonn fett. Dette tilsvarer 11 % og 32 % av verdens tilgang
pa henholdsvis protein fra fiskemel og marint fett. P4 bakgrunn av den usikre tilgangen pé
rastoff til for letes det 1 dag etter alternative kilder til bade protein og fett som kan nyttes som
ingrediens i for til produksjon av oppdrettsfisk.

1.1.4 Produktutvikling, en ngdvendighet?

Det er ofte slik at kunder ensker nye produkter, og produsenter vil gjore sitt beste for a levere
dem. Nar produkter nar slutten av sitt livslep (Produktets livssyklus) ber produsenten, for a
opprettholde eller gke omsetningen, posisjonere seg i markeder gjennom forbedring av
eksisterende produktvarianter og/eller utvikle nye produkter (Kotler 1992). Bedre utnyttelse
av laksefisk gjennom produktutvikling kan bidra til & opprettholde eller forbedre
lonnsomheten i1 en konkurranseutsatt naring. Det er som kjent liten tradisjon for &
videreforedle réastoff til mer bearbeidede produkter i Norge sammenlignet med internasjonale
aktorer. Hva er si argumentet for & drive/ikke drive mer bearbeiding av fisk 1 Norge?
Fordelen med & bearbeide mer fisk fra oppdrettsnaringen er at de har god kontroll med bade
produksjonen og kvaliteten. I tillegg kan de bearbeide ”blod” ferskt rastoff samt opprettholde
stabil leveranse av ferske produkter (hoved- og biprodukter) til markeder. @kt produksjon,
lavere produksjonskostnader og stabil kvalitet gjennom et helt ar er dermed et godt
utgangspunkt for mer bearbeiding og bedre totalutnyttelse av laksefisk i Norge. Argumenter
for ikke & drive bearbeiding i1 Norge er blant annet tollbarrierer, liten erfaring med utvikling
av nye produkter, lang avstand til hovedmarkedene samt heye kostnader ved transport av
emballasje til Norge (Convenience Food Systems 2001).

1.2 Formal og malsetting med prosjektet

Formélet med prosjektet har vaert a4 studere hvilke muligheter som finnes for & oke
anvendelsen av biprodukter fra laksefisk til mer hoyverdige produkter. Mélene 1 prosjektet er
skissert i punktene nedenfor.



Status i oppdrettsnaeringen

I denne delen er malet & beskrive den norske produksjonen av hel og bearbeidet laks og
regnbueorret. Av produksjonsdataene vil det bli beregnet hvor mye de enkelte biproduktene
(hode, rygger m. spor, slog og filetavskjer med mer) utgjer av den totale
laksefiskproduksjonen i Norge.

Kartlegge dagens anvendelse av biprodukter fra havbruks- og landbruksnaringen

I denne delen vil det i hovedsak bli beskrevet hvordan havbruks- og landbrukssektoren
utnytter biproduktene sine. Her blir det gitt en oversikt over produksjonsvolum og priser for
noen produkter som har opphav fra biprodukter.

Mulig ny anvendelse av biprodukter fra laksefisk

I dette kapitlet fokuseres det pd de muligheter som finnes ved & benytte biprodukter fra laks
og erret til produksjon av nye, trendriktige og heyverdige produkter. Her blir det ogsa gitt
eksempler pa produkter fra landbruksindustrien som er mulig & overfore til fisk.



2 DATAGRUNNLAG OG DEFINISJONER

I rapporten blir artene laks og erret ofte brukt om henholdsvis atlantisk laks og regnbueerret.

Det har i stor grad vert benyttet sekundeer litteratur i rapporten for a skaffe til veie
informasjon om produksjonsvolum og muligheter ved totalutnytte laksefisk (dagens- og nye
muligheter). I tillegg har vi, for & fa bedre innsikt i problemstillingene knyttet til biprodukter
fra fisk, kontaktet ulike akterer som anvender biprodukter i dag.

Videre ble det innhentet informasjon fra Fiskeridirektoratets statistikk for fiskeoppdrett fra ar
2000-2002. Rapportene inneholder data som beskriver situasjonen (produksjonen,
sykdomsbildet, sar/skadet fisk og kjennsmoden fisk) i oppdrettsnaringen. Her kan det vare
noe ungyaktige data ettersom dekningsgraden 1 undersokelsene var pa ca 90 % for matfisk av
laks og erret i perioden. For de oppdrettsanleggene som ikke har rapportert inn data til
direktoratet har de foretatt beregninger av produksjonssterrelser (Fiskeridirektoratet 2003).

Det ble i tillegg hentet inn statistikk over matfiskproduksjonen av laks og erret hos statistisk
sentralbyra, Eksportutvalget for fisk og Kontali analyse. Kontali Analyse har bidratt med data
over den totale produksjonen av bearbeidede produkter fra laksefisk. Disse dataene var i folge
Kontali Analyse beregnet ut fra eksportstatistikker. I beregningene av volum biprodukter fra
laksefisk som var tilgjengelig i Norge fra 1996 til 2000 ble det i tillegg tatt utgangspunkt i
utbyttetall fra industrien.

For 4 fa en oversikt over hvordan landbruksindustrien totalutnytter rastoffet ble det tatt
utgangspunkt 1 en rapport utarbeidet av Syversen og Rymoen (2001). Denne rapporten
beskriver muligheter og flaskehalser ved totalutnyttelse av rastoff i landbruksproduksjon.



3 ANVENDELSE AV LAKS OG JRRET

3.1 Produksjon og foredling av laksefisk i Norge

Norsk oppdrettsnaring slaktet i &r 2000 ca 436.000 tonn laks (rund) og 49.000 tonn (rund)
regnbueprret (Fiskeridirektoratet 2003). Dette gav etter slakting betydelige mengder
biprodukter i form av blodvann/rand (ca 14.000 tonn) og slog (ca 61.500 tonn). P4 grunn av
lav bearbeidingsgrad utgjorde hoder, buklister og rygger kun en liten andel av biproduktene
fra begge artene (vist 1 kapittel 4). Det har vert en ekning 1 produksjonen av laksefisk bade 1
ar 2001 og 2002, noe som har gitt sterre tilgang til biprodukter fra laksefisk.

3.1.1 Produksjon og foredling

Figur 1 viser den norske produksjonen av atlantisk laks og regnbueerret malt i rund vekt fra ar
1990 til 2000. I denne perioden har produksjonen av rund laks ekt fra 146.000 tonn 1 1990 til
436.000 tonn i ar 2000. I tilsvarende periode ble det produsert henholdsvis 3.800 og 50.000
tonn erret. Fra 1999 til 2000 ekte produksjonen av atlantisk laks med ca 3 % mens
prretproduksjonen gkte med ca 1 %. Noe av den produserte laksen og erreten ble prosessert til
ulike produktvarianter, se tabell 1 og 2. Produksjonsdataene fra 1991 er ikke oppgitt pd grunn
av stor usikkerhet i datamaterialet som folge av at FOS (Fiskeoppdretternes salgslag) gikk
konkurs 1 1990 (SSB 2001).

M Laks
500000
O Regnbueorret

450000 -

400000

g 350000 -
£

o 300000
B

£ 250000 A
o

8 -

g 200000

-4

= 150000 A
w

100000

50000

0 -

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Figur 1 Norsk produksjon av atlantisk laks og regnbuegrret (rund vekt) fra 1990 til og med 2000. |
figuren blir produksjonsvolum vist som verdier oppgitt i 1000 tonn (Statistisk sentralbyr&
2001)



Tabell 1 viser den norske produksjonen i tonn av ulike produktvarianter fra laks fra 1996 til
2000. Produksjon av rund og bearbeidet (filet og porsjonsstykker) atlantisk laks har ekt jevnt
fra 1996 til 2000. Dette har bidratt til en ekning i andelen av biprodukter som hode, rygg
(bein og fiskekjott) og filetkutt (buklist og avkapp).

Tabell 1 Norsk produksjon i tonn av lakseprodukter fra 1996 til 2000 (Kontali analyse 2001)
Rastoff Produktvarianter 1996 1997 1998 1999 2000
Rund fisk 0 0 0 0 0
Slgyd m. hode 215.153 234.292 247.397 283.915 298.264
Hel fisk Slgyd u. hode 0 0 6.851 14.360 9.710
Slgyd u. hode og u. 1.920 2.080 2.176 2.368 1.908
grebein
Filet m. skinn og 11.086 12.851 13.093 18.318 16.479
Fileter, buklist
Porsjonsstykker og | Filet stykninger 11.703 13.606 14.647 20.367 20.638
blokk Porsjonskuttet
(Marinert/ krydret el)
Blokk 0,848 0,638 0,553 0,437 1.010
Farse (paté, poglseel) |0 0,459 0,393 0,786 0,299
Andre produkter | Rgkt 4.734 5.298 5.690 6.514 6.424
Gravet 0,427 0,571 0,637 0,716 0,770
Hermetisert 0,850 0,643 0,553 0,442 1.014

Norsk produksjon av ulike produktvarianter fra regnbueerret angitt 1 tonn blir vist 1 tabell 2.
Produksjonen av rund og bearbeidet (filet og porsjonsstykker) regnbueerret har okt noe fra ar
1996 til 2000. Dette har 1 likhet med laks resultert 1 okt andel av hode, rygg (bein og

fiskekjott) og filetkutt (buklist og avkapp).

Tabell 2 Norsk produksjon i tonn av grretprodukter fra 1996 til 2000 (Kontali analyse 2001)
Rastoff Produktvarianter 1996 1997 1998 1999 2000
Rund fisk 1.000 1.200 1.500 1.600 1.700
Slgyd m. hode 0 0,948 3.789 0,374 0,701
Hel fisk Slgyd u. hode 13.540 20.061 28.340 34.118 26.287
Slgyd u. hode og u. 0,200 0,250 0,250 0,300 0,350
grebein
Filet m. skinn og 0,250 0,350 0,700 0,400 0,500
Fileter, bukdist
Porsjonsstykker og | Filet stykninger 0,250 0,995 0,885 0,717 0,648
blokk Porsjonskuttet
(Marinert/ krydret el)
Blokk 0 0 0 0 0
Farse (paté, pglseel) |0 0 0 0 0
Andre produkter Rakt 0,250 0,300 0,350 0,400 0,450
Gravet 0 0 0 0 0
Hermetisert 0 0,150 0,286 0,056 0,071




4 TILGANG TIL PRODUKTER FRA LAKSEFISK

For en eventuell anvendelse av biprodukter fra laksefisk kan det vare nyttig & kjenne til hvor
mye rastoff som er tilgjengelig i Norge i dag. Basert pa denne informasjon vil det veere mulig
a ansld hvor mye ferdigprodukter det er mulig & produsere av hver enkelt biproduktfraksjon
(hode, mage, buklist med mer.) til enhver tid.

Beregninger gjennomfert hos en sterre laksefiskprodusent i Norge viser at ved en produksjon
pa 9.200 tonn hel sloyd laks, 305 tonn laks uten hode og 3.500 tonn videreforedlet laks samt
8.000 tonn erret uten hode, er det mulig & ta ut betydelige mengder biprodukter. Av den totale
laksefiskproduksjonen i bedriften blir det tilgang til ca 3.680 tonn biprodukter fordelt pé; slog
1.920 tonn, hoder 883 tonn og avskjer 875 tonn. Slog, hode, rygger med spor, finner og skinn
gér 1 hovedsak til ensilasjeproduksjon og videre til pelsdyrfor. Filetavskjer (buklist og
trimmekutt) blir frosset 1 blokk og solgt til annen foredlingsindustri. Dad fisk blir ensilert og
videre brukt til pelsdyrfor eller som gjodsel, avhengig av kvalitet (Flatey 2001).

4.1  Andel av produkter fra laks og regnbuegrret

I dag selges det meste av laks og erret fersk med hode. Av hel laksefisk utgjor slog 12 %,
hode m. grebein 11,5 % og rygg med spor 12 %. Ved bearbeiding til filet vil mengde
biprodukter av rund fisk utgjere mellom 45- 53 %, se figur 3.

v
v v v
Rygg m. spor Filettrim B Slo
12% 66 % 12%
¥ v . Y ,
> -
@yné‘ e g .
Filet 80 %
v Tarm m. ister 46 % Hjerte 1,5 %
‘ Fiskekjatt 50% il ’ ¥ v
Gjtlller Bukbein 3-4% ‘
- \ Mave 7 % Milt 3 %
“__ - \ v
. A ist 4-
Grebein Bukljst 4-5 % ‘:_ .
; . = Y
Bein 50% /' Melke 23 %
o = i ¢ Lever 12 %
Trimmekutt 5 % ¢
P
. Blodrand 2-5 %
Skinn 5 %
Figur 2 Prosentvis andel av ulike produkter fra laks. Hode, rygg med spor, filet og slog samt

bukbein, buklist, trimmekutt og skinn angis i forhold til rund vekt. De andre produktene tar
utgangspunkt i vekt av henholdsvis hode, rygg og slog (100 %) (Rubin 2000, pers. med.
fra Nutreco 2001, Gildberg 1989), Dataene ble beregnet fra 3-4 kg slakteklar fisk



Fileter av laksefisk gjennomgar ulike trimmegrader avhengig av hva de skal anvendes til. Det
skilles mellom trimmingsgradene A, B, C, D og E. Trimmingsgrad A er en ren filet mens
erebein, buklist, bukbein og finnefester fjernes fra filet B. Ved produksjon av C-trimmet filet
blir 1 mer av finnefestene (fettrike omrdder) og tykkfiskbeinet fjernet. For & f& en D-trimmet
filet ma sporstykket fjernes fra en C-filet. Dersom skinnet fjernes fra en D-trimmet filet sa
sitter man igjen med en E-filet.

Tykkfiskbein
(Jrebein
Buklist
Bukbein
Finner

Skinn

A trimmet filet med:

“ :
ey B, P
g L e g

B

_ D— trimmet fiIt ten:

trimmet filet uten:

B trimmet filet uten: C trimmet filet uten:

*  @rebein e Orebein e QOrebein *  Orebein
*  Buklist e Buklist (storre andel ¢  Buklist *  Buklist
*  Bukbein enn B- trimmet filet)  «  Bukfett *  Bukfett
*  Finner e  Bukbein e Bukbein *  Bukbein
(60-62 % utbytte) *  Finnefester (fettrikt)  «  Finnefester (fettrikty ~ °©  Finnefester
*  Tykkfisk bein «  Tykkfisk bein (fettrikt)
(57-58 % utbytte) *  Deler av spor *  Tykkfisk bein
(50-52 % utbytte) *  Delerav spor
*  Skinn
(45-47 % utbytte)
Figur 3 Andelen av filet som har gatt igjennom ulike bearbeidingsgrader (Flatey 2001;

http://www.pieters.com/ 2001)

Utbytte avhenger av faktorer som kondisjon, &rstid, forsammensetting, fortilgang og
prosessteknologiske lgsninger. Naturlig nok gir gkt fettinnhold i fileten en hegyere andel
filetavskjeer 1 form av buklist og sterre andel fettrik mork fiskemuskel enn filet med mindre
fett. I tillegg eoker mengden avskjer av ren muskel dersom fileten bearbeides til
porsjonsstykker.

Tidligere ble det gitt en oversikt over den norske produksjonen av lakse- og erretprodukter fra
1996 til 2000 (vist 1 tabell 1 og 2). Av disse produksjonsdataene blir det i neste kapittel
beregnet hvor stor andel biprodukter fra laksefisk som var tilgjengelig i Norge fra 1996 til ar
2000.

4.2  Mengde slog i forhold til produksjonsvolum

Mengde slog fra laks og erret eker naturligvis i takt med produksjonsvolumet. Fra 1996 til
2000 har andelen slog ekt betydelig, vist 1 tabell 3. Det forutsettes at all den produserte laksen
og erreten blir slayd for anvendelse.



Av den norske laksefiskproduksjonen i ar 2000 var det tilgjengelig relativt store mengder slog
fordelt pd mage (3.900 tonn), lever (7.100 tonn), tarm med ister (27.000 tonn), hjerte (870
tonn), blod/ blodrand (1.750 tonn) og milt (1.900 tonn). I tillegg antar man at ogsa Chile,
Skottland og Canada har tilgang til betydelige mengder av disse biproduktfraksjonene.

Tabell 3 Volum i tonn av slogfraksjonen fra laks og regnbuegrret. Mengde melke og rogn vil
variere avhengig av om fisken er kijgnnsmoden nar den slaktes. Levemengden avhenger
av fiskens kondisjon

Norsk Slog Mage Tarmm. Lever Hjerte Blod og Milt
Produksjon ister blodrand
1996 320.520 38.460 2.580 17.850 4.690 0,580 6.410 1.230
1997  365.880 43.910 2.940 20.370 5.360 0,660 7.310 1.400
1998 409.240 49.110 3.290 22.790 5.990 0,740 8180 1.570
1999 473.850 56.860 3.810 26.380 6.940 0,850 9.470 1.820
2000  485.780 58.290 3.900 27.050 7.110 0,870 9.710 1.870

Tabellen viser hvor mye biprodukter i form av slog (mage, tarm, lever, hjerte, blodrand og
milt) som har vert tilgjengelig i det norske markedet fra 1996 til 2000. Mengden er beregnet
ut fra den totale produksjonen av laks og regnbuepgrret (rund vekt).

Den norske produksjonen av laksefisk var i ar 2000 ca 470.000 tonn og i 2001 ca 480.000
tonn som tilsvarte det dobbelte av norsk kjettproduksjon. I &r 2002 var produksjonen ca
550.000 tonn (Fiskeridirektoratet 2003). I folge Klakegg (2002) forventes det at den norske
laksefiskproduksjonen vil vokse ogsda i fremtiden. Dersom forventningene slar til vil en
pkning 1 produksjonen gi hgyere volum av slogfraksjonen enn i dag. Forslag til hvordan noen
av disse restproduktene kan anvendes blir gitt i kapittel 6.

4.3 Mengde avskjeer i forhold til produserte produkter

4.3.1 Total tilgang til biprodukter fra laksefisk

Tabell 4 Mengde (i tonn) av ulike produktvarianter av laks og regnbuegrret som var tilgjengelig i
det norske markedet fra 1996 til 2000. Mengde er beregnet utafra produksjonsvolum (se

tabell 1)
Produktvarianter 1996 1997 1998 1999 2000
Hode u. grebein 6465 8080 9963 13361 11833
Hode m. grebein 383 419 437 492 419
Skinn 600 730 775 1055 1065
Buklist/ bukfett 696 832 884 1148 1160
Trimmekutt 870 1040 1105 1435 1450
Bukbein 522 624 663 861 870
Rygg m. spor 7175 8500 8975 11850 11500
Pinbone 243 291 309 401 406
Mgark muskel Ikke Ikke Ikke Ikke Ikke
tilgjengelig | tilgjengelig | tilgjengelig | tilgjengelig | tilgjengelig

Sum produkter 16954 20516 23111 30604 28703




Tabellen viser hvor mye biprodukter i form av hode, skinn, buklist, trimmekutt, pinbone og
rygg m. spor som har vert tilgjengelig i det norske markedet fra 1996 til &r 2000. Volumet er
beregnet ut fra mengde produsert laks og regnbueprret. Det er ikke tilgjengelig data over
mengde mork muskel som er tilgjengelig i det norske marked.

I ar 2000 var det tilgjengelig ca 11.830 tonn hoder uten erebein, 419 tonn hode med erebein,
1.065 tonn skinn, 1.160 tonn buklist/bukfett, 1.450 tonn trimmekutt, 406 tonn pinbone og
11.500 tonn rygg med spor. Det er i dag enskelig & oke bearbeiding av fisk til mer
konsumferdige produkter i Norge for & oke sysselsettingen langs kysten. En slik ekning 1
bearbeidingen vil videre fore til okt tilgang pé biproduktene fra laksefisk. Store
roykelaksprodusenter som Danmark og Frankrike har eksempelvis god tilgang til en rekke
slike biprodukter.

4.3.2 Mengde biprodukter ved produksjon av C og E fileter

I dette delkapitlet blir det anskueliggjort hvordan mengden biprodukter fordeler seg i forhold
til graden av prosessering. Volumet vil som kjent variere i forhold til slaktevolum og
bearbeidingsgrad. C-fileter, som har en heyere trimmingsgrad enn B-fileter, blir i hovedsak
anvendt til produksjon av rekte og gravete produkter. I 2000 ble det produsert 7.644 tonn rokt
og gravet laks og erret. Gitt at disse produktene taper ca 10 % vekt under prosesseringen
(vekttap i salte og terkeprosessen) vil produksjon av C-fileter vaere om lag 8.500 tonn. Denne
produksjonen utgjorde om lag 17.000 tonn rund vekt. Samme &r produserte norsk industri ca
17.000 tonn A-fileter (med skinn og buklist). I denne produksjonen ble det benyttet 26.200
tonn rund laksefisk. Figuren nedenfor viser fordelingen av biprodukter dersom det produseres
C-fileter fra rund fisk (med slog).

RUND LAKSEFISK
100 %

SLOG
12 %

HODE M. GREBEIN
11.59%

YGG M. SPOR
12 %

UKBEIN
3%

UKLIST/FETT

)
¥'>PINBONE

1%
C- TRIMMET FILET
50-52 %
Figur 4 Fordelingen av biprodukter ved produksjon av C- fileter fra rund fisk (med slog). Ved

produksjon av E-fileter vil skinnet, som utgjer 5 % av rund vekt, fiernes
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Dersom det produseres 8000 tonn C-fileter der erebein folger med hodet vil andelen
biprodukter som er tilgjengelig bli som felger: Slog 2000 tonn, hode m. erebein 1.960 tonn,
rygg m. spor 2000 tonn, Bukbein 510 tonn, Buklist/fett 680 tonn, finnefester 850 tonn og
pinbone 170 tonn. Dersom produksjonen av C-fileter dobles vil andelen av de ulike
fraksjonene gke tilsvarende fra dagens niva pa 8.170 tonn til 16.300 tonn. Mengde erebein er
ikke tatt med 1 beregningen, og vil sannsynligvis utgjere 3-4 % av rund vekt.

Til produksjonen av konsumbiter (stykninger) benyttes derimot i stor grad skinnfrie E-fileter.
Det ble i 4r 2000 produsert ca 21.300 tonn produktvekt av stykninger fra laksefisk som
utgjorde ca 46.300 tonn rund vekt. Fra denne produksjonen felger erebein med hodet slik at
volum biprodukter blir som felger: Slog 5.500 tonn, hode m. erebein 5.300 tonn, rygg m. spor
5.500 tonn, bukbein 1.400 tonn, buklist/ fett 1.800 tonn, finnefester 2.300 tonn, pinbone 460
tonn og skinn 2.300 tonn.

4.4

Helsetilstanden til laks og erret er tilfredsstillende, noe som har gitt seg utslag i lav
dodelighet. Grunnen er utvikling av effektive vaksiner og driftsrutiner. Derimot har
algeinvasjon langs kysten 1 perioder forarsaket relativt hey dedelighet. 1 folge
Fiskeridirektoratets forskrifter skal oppdrettsfisk som har tydelig kjonnsdrakt, sar,
misdannelser (pukkelrygg og deformert spor) eller indre kvalitetslyter degraderes til
produksjonsfisk, og kan derfor ikke omsettes direkte til konsum. Dersom slike feil ikke kan
rettes ved videre bearbeiding skal fisken ikke omsettes til folkemat (Fiskeridirektoratet 2003).

Mengde av andre produkter fra laksefisk

I 4r 2000 ble antall laksefisk med deformiteter/sarskader anslatt til & utgjere ca 820.500
stykk. Gitt en gjennomsnittlig slaktevekt pa 4 kg anslas mengde deformert fisk i ar 2000 til ca
3.280 tonn laksefisk. Antall kjgnnsmoden laksefisk utgjorde i ar 2000 ca 372.930 stykk og i
ar 2002 ca 880.000 stk. Med en gjennomsnittlig slaktevekt pad 4 kg utgjorde dette ca 1.490
tonn laksefisk (Fiskeridirektoratet 2003). I folge norsk bransjestandard for fisk (1999) og
Fiskeridirektoratets forskrifter for fisk karakteriseres kjennsmoden fisk som produksjonsfisk
og mi derfor leveres hodekappet. Hvordan produksjonsfisk kan anvendes vil bli beskrevet i
kapittel 6.5

Tabell 5 Svinn i oppdrett av laks og grret fra 1999 til 2002 (Fiskeridirektoratet 2003)
Tap pa matfiskanlegg (antall) Tap i slakteprosessen (antall)

Ar Sykdom Sar/ skader Normal dad Kjgnnsmoden | Defekter/ lyter

1999 7961060 |1 255868 8 995 804 553.760 1 316 409

2000 |6742174 |1751803 7 634 356 372.930 820.470

2001 10 701 498 |2 183 391 2264717 660.521 959.124

2002 10 063 995 |3 163 427 3887 296 1118 192 583.224

Beregninger gjort av Stiftelsen RUBIN har vist at den norske oppdrettsnaringen hadde
tilgang til 110.000 tonn biprodukter (hode, slog, avskjer og dedfisk) fra laksefisk 1 2001
(Rubin 2002). Disse dataene er i samsvar med beregningene i denne rapporten. Denne
rapporten tar ikke bare for seg hovedgruppene av biprodukter, men ogsd de enkelte
biproduktfraksjonene som gyne, hjerte, buklist, mage, tarm, filetavskjer mm.
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3) DAGENS ANVENDELSE AV BIPRODUKTER FRA HAVBRUKS-
OG LANDBRUKSNZAERINGEN

| dette kapitlet blir det gitt en innfering i hvordan biprodukter fra oppdretts- og
landbruksindustrien (storfe, gris, sau, kylling, meieri og korn) anvendes i Norge.

Okt produksjon av laksefisk og husdyr ferer ofte til betydelige utfordringer vedrerende
handtering av biprodukter samt & finne alternative anvendelser av biprodukter som kan gi
heyere inntjening enn dagens anvendelse. Fiske-, kjott- og meieriprodukter inneholder store
mengder proteiner og fett, mens korn inneholder relativt heoy andel karbohydrater. Disse
kjemiske forbindelsene, som ogsa kan utvinnes fra biprodukter, er viktige komponenter til
produksjon av en rekke produktvarianter beregnet til konsum, kosthold, farmasi, kosmetikk
og for.

5.1 Anvendelse av biprodukter fra laksefisk

Biproduktene fra fiskeri— og havbruksneringen har tidligere blitt betraktet som avfall, og
dermed ikke som en rastoffkilde til produksjon av heyverdige produkter. Biproduktene fra
laksefisk ble tidligere dumpet i sjoen eller gravd ned. Dette medferte forurensning av bade
land (lukt) og elver/sjo. I dag er det derimot et system for & sikre at alle biprodukter, som
selvded (syk, medisinert) fisk og avfall fra slakteri og foredling, handteres forsvarlig.

Total mengde biprodukter (hode, slog, avskjer, utkast og dedfisk) fra den norske
oppdrettsnaringen utgjorde i &r 2000 ca 110.000 tonn, og det antas at andelen biprodukter vil
oke til ca 250.000 tonn i 2009 (Rubin 2002). I felge stiftelsen RUBIN kan biprodukter fra
sjgmatproduksjonen vere mer verdt enn tradisjonell filet innen 5- 10 ar. I overkant av 10 %
av biproduktene blir utnyttet i dag til mer heyverdige produkter enn ensilasje. Disse
produktene er i hovedsak lakseolje i ulike varianter (ulike kvaliteter) og proteiner. Disse kan
anvendes som ingrediens i konsumprodukter, farmasi, kosthold og for. Det er gjennomfort
samtaler med noen akterer i oppdrettsnaringen og forskningsmiljeer som har gitt nyttig
informasjon angéende anvendelse av biprodukter. Det har derimot ikke latt seg gjore & fa data
over produksjonsvolum og priser pa ulike produktvarianter som er produsert av biprodukter
fra laksefisk. Noen priser er hentet fra en undersekelse utfort av Flatey (2001).

5.1.1 Biprodukter som ingrediens i for

Biproduktene fra laksefisk inneholder fett, proteiner, viktige
aminosyrer, mineraler og vitaminer. I hovedsak anvendes
hode, slog, skinn og bein til mel (proteiner og aminosyrer)
og olje som videre anvendes til lavt betalte forprodukter for
pelsdyr, fjorfe, gris, sau samt hund og katt.

Biprodukter fra laksefisk blir i stor grad konservert gjennom
ensilering for videre prosessering. Biproduktene som 1
hovedsak gar til foranvendelse ma i1 de fleste tilfeller
oppdrettsindustrien selv betale for a bli kvitt (transporten
koster ca 0,5-1 kr/kg). I tillegg kommer kostnader forbundet
med investering av ensilasjeutstyr og syre samt faste drifts-
og vedlikeholdskostnader. Totale kostnader vedrerende
héndtering av biprodukter kan for enkelte storre selskaper koste mellom 5 og 10 millioner kr

Figur 6 Mé.l og olje produsert fra laks
http://www.pacificstar.cl/
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per ar. Noen leveranderer far derimot dekket kostnadene pa 0,5 til 1 kr/kg ved transport av
biproduktene til mottaksanleggene. En beregning gjort av Flatey (2001) har vist at det koster
mellom 3,3 og 5,0 millioner kr & investere i ensilasjeutstyr avhengig av kapasitet. I tillegg
kommer kostnader ved montering og oppfering av produksjonsbygget. Beregninger viser at
de arlige driftskostnadene ved & produsere 3.700 tonn rastoff per ar vil ligge mellom 2,8 og
3.4 mill kr (faste og variable kostnader).

5.1.2 Petfood

Ved produksjon av petfood (hunde- og kattemat) benyttes i hovedsak lavt betalende bulkvarer
av bade marine og animalske proteiner og fett. Det globale markedet for hunde- og kattemat
var 1 1998 ca 240 milliarder kr og det forventes en salgsvekst pd ca 102 milliarder kr innen
2010. Tabell 6 viser verdens sterste eksporterer av hunde- og kattemat
(http://www.promarinternational.com/ 2000).

Tabell 6 Ledende eksportgrer av  hunde- og kattemat fra 1997 til 1999
(http://mww.promarinternational.com/ 2000)

Land Verdi i Andelen av
millioner dollar verdens eksport i %

United States (USA) 804 43

Thailand 255 14

Australia 239 13

Europa 186 10

Canada 147 8

Sveits 59

Kina 13 <1

Ungarn 12 <1

Total 1,864 100 %

USA er verdens ledende eksporter av hunde- og kattemat. De siste 10 arene har USA
eksportert om lag 75 % av pet-produktene til Canada, Japan, Mexico og Vest-Europa.
Thailand er verdens nest sterste eksporter av pet-produkter. De har tilgang til store mengder
billig fisk og fjerfe, og har lave produksjonskostnader som gjor at de kan produsere billigere
enn andre land. De selger sine produkter i1 hovedsak til det asiatiske markedet
(http://www.promarinternational.com/ 2000). Petfoodprodukter blir altsé i stor grad produsert
av internasjonale akterer som har tilgang til et svert rimelig rastoff. Derfor kan det veare
vanskelig & f4 innpass med tilsvarende norske forprodukter fordi konkurransen fra store
internasjonale akterer er hoy.

Sjemat som rastoff til pet-produkter har blitt mer interessant a bruke i kjelvannet av BSE
problematikken i landbruksindustrien. Til produksjon av pet-produkter fra fisk (torsk, laks
(Atlanterhavs- og Stillehavslaks), erret, sild, lodde, tobis og makrell) benyttes det i stor grad
biprodukter som avskjer, hode, rygg og slog. Hovedgrunnen til at proteiner og fett fra fisk
benyttes 1 slike produkter er i hovedsak for & forbedre dyrets hud samt & f4 en blankere pels.
Det er ogsa blitt reklamert med at laksefisk benyttes i enkelte forresepter beregnet for hunder
og katter som middel mot allergi. I dag benyttes det opptil 7 % biprodukter fra fisk i
forresepter. Resten av rastoffet til foret kommer fra kjott-, meieri- og vegetabilske biprodukter
(http://happydog.no 2002; http://doggy.se).
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I samtaler med en representant fra Happy Dog Tyskland, som

produserer hund- og kattematprodukter, ble det fortalt at de =
kjopte inn samfengte biprodukter fra laks i frosne blokker fra
Italia til ca 5,30 kr/kg. De antok at rdvarene i1 deres for
(biprodukter) var fra norsk laks. Fiskeblokken har om lag 65 %
protein og 10- 12 % fett. Altsd mé rastoffet ha gétt gjennom en
inndampingsprosess for den transporteres til Happy Dog
Tyskland. I Petfoodprodukter benyttes det om lag 9-12 % fett,
1,4 % kalsium, 20 % protein samt en rekke ulike vitaminer og
mineraler. Denne laksemassen blir brukt til produksjon ay  Figur 7 Hundefor med laks fra
torrfor beregnet til bade katt (pris 1 butikk 30-70 kr/kg) og hund Happy Dogg

(24- 35 kr/kg) (Happy Dog Tyskland 2002).

Pet-markedet er sveart stort, og prisen i detaljhandelen varierer mellom 10 og 400 kr/kg
avhengig av produkttype. Hermetiserte produkter har ofte en hayere pris enn terrfor. Prisen pa
torrfisk ligger pa 200-500 kr/kg i butikk. Til tross for at enkelte pet-produkter har en hoy pris i
markeder sé er rastoffprisen relativt lav.

Pet-industrien viser gkende interesse for bruk av ravarer som glukosamin, kalsium, omega-3
oljer og rene proteiner til forproduksjonen. Disse rdvarene kan oppnd en heyere pris enn
samfengte biprodukter. Pet-markedet er i vekst, men i folge Happy Dog Tyskland kan det
vaere vanskelig & fa solgt biprodukter fra laksefisk til anvendelse i bulkprodukter dersom
prisen er for hegy. Det kan vere at norske laksebiprodukter kan anvendes i differensierte
nisjeprodukter som eksempelvis paté, snacks (terket), innkapslede tabletter (omega 3 oljer,
kalsium og proteiner) eller pet-care-produkter (forbedring av dyrets helse).

5.1.3 Anvendelse av fett

Fiskemuskelen inneholder for det meste vann, proteiner og fett. Sammensetningen vil variere
med art og naringstilgang, og bidrar til kvalitetsmessige forandringer i konsistens, saftighet,
farge, og muskelfylde (Huss 1983). Summen av fett og vann i fiskemuskel er relativt
konstant, og vil normalt utgjere om lag 80 %. Proteininnholdet i muskelen ligger stabilt pa
cirka 15-22 % uavhengig av naturlig fett og vanninnhold.

Det er 3 hovedgrupper fett i fiskemuskel, avhengig av hvilken funksjon de har i organismen
(Olsen 1997).

. Depotfett er fiskens energilager, og bestir hovedsakelig av triglyserider. Nar
fiskemuskelen inneholder mer enn 1 % fett, fungerer det som energireserve (Huss, 1983).
Depotfettet avleires pa ulike plasser i1 fisken, avhengig av art. For sei og torsk, som er en
mager fisk, blir det meste av depotfettet lagret i leveren. For laks blir depotfettet derimot
lagret 1 buklappene, rundt finnefestene og mellom muskelsegmentene.

« Membranlipider finnes i cellemembraner, og deles inn i 3 hovedtyper; fosfolipider,
glycolipider og kolesterol. Disse har en fettsyresammensetning som gir cellemembranen en
bestemt mykhet for & fungere normalt. Spesielt har langkjedede, flerumettede fettsyrer
(20:4n-6 og 20:5n-3) innvirkning pd smeltepunktet til fettsyren slik at membranen holdes
myk. Ogsa kolesterol regulerer mykheten til membranene. Muskelen til sei inneholder lite
fett som hovedsakelig finnes som membranlipider. Laksemuskelen, uten buklapper og
finnefester, inneholder mindre membranlipider og mer triglyserider enn sei.
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« Spesifikke lipider har viktige biologiske funksjoner i fiskemuskel. De syntetiserer blant
annet steroidhormoner, gallesalter og vitaminene A, D og E.

Mengden av disse fettsyrene vil variere avhengig av hvor feit
fisken er. Fett av god kvalitet karakteriseres ved a ha et lavt
innhold av frie fettsyrer samt et lavt innhold av primare og
sekundere harskningsprodukter. Fett brytes lett ned til frie
fettsyrer under kjolelagring, og det er derfor viktig at rastoffet
som benyttes til produksjon av fiskeolje er sa ferskt som mulig.
Det finnes fire ulike kvalitetsgrader av olje avhengig av
anvendelse og prqsesstrinn. Forst og frems.t kan det produsere.s Figur 8 Omega- 3 fiskeolje
”Genuine lakseolje (+)” som anvendes til konsum (farmasi, innkapslet i gelatin
functional foods og kosthold) mens Genuine lakseolje (—) og

Genuine lakseolje (normal) anvendes i dyrefor og petfood

Flatoy (2001). Teknisk olje kan derimot anvendes som biodisel, fyringsolje og til
stearinproduksjon.

3
TisH OILS

Noen norske bedrifter anvender biprodukter fra laksefisk til produksjon av lakseolje, som er et
relativt hayt betalt produkt, for konsum, for proteinfraksjonen blir utnyttet som ingrediens i
for for landbruksindustrien (Stiftelsen Rubin 1998). Oljen anvendes ogsé som ingrediens i
kosttilskudd solgt som kapsler. Fra juli 2000 til juli 2001 ble det solgt omega-3 kapsler i
Norge for 104 millioner kr. I denne perioden ble det i tillegg solgt omega-3 tran for 115
millioner kr (http://www.sef.no/2002). Produktet som er vist i figur 8 koster i butikk ca 0,80
kr/tablett (Vitamins-etc.com). I Norge koster et tilsvarende produkt ca 1,30 kr/tablett.
Ettersporselen etter produkter som inneholder omega-3 olje er voksende. Blant annet gar en
storre andel av omega 3 oljen til "functional food” produkter som smer, egg og i hermetiske
produkter (makrell i tomat).

5.1.4 Anvendelse av Proteiner

15-22 prosent av fiskemuskelen bestir av proteiner. I muskelen er det 20 forskjellige
aminosyrer som bindes sammen av peptidbindinger til store molekyler med kompleks
struktur. Proteinene i fiskemuskel deles ofte inn i tre grupper:

« Funksjonelle muskelproteiner som aktin, myosin, tropomyosin og aktomyosin utgjer cirka
75 % av totalt proteininnhold i muskelvev. Proteinene er loselige i saltopplesning med en
ionestyrke pd over 0,5 M (I M NaCl tilsvarer 6 %). Disse spiller en viktig rolle i
vannbindingsevnen til muskelvevet.

« Sarkoplasmaproteiner som myogen, myoalbumin, globulin og enzymer utgjer om lag 20
% av totalt proteininnhold i muskelen. Proteinene har en tredimensjonal struktur som gjor at
enkelte proteiner far en helt spesiell overflate, og kan derfor fungere som enzymer.
Proteinene er vannlgselige, og lar seg lett lgse i saltkonsentrasjoner under 0,15 M.

« Bindevevsproteiner bestar av kollagen, elastin og retikulin. Disse utgjor om lag 3 % av
totalt protein i fiskemuskel, og finnes hovedsakelig i bindevevshinnen. De er uleselig i
saltopplesning og 1 fortynnet sur eller basisk lgsning.

Fiskerastoffet avfettes for produksjon av et fettfritt torrstoff (proteiner). Av terrstoffet kan det
produseres proteinkonsentrat, hydrolysat (proteiner i1 vandig lesning), fiskemel og beinmel.
Det er i hovedsak proteinkonsentrat og fiskemel som anvendes i forproduksjon.
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Produksjon av hydrolysat fra fisk har den senere tid blitt meget aktuelt etter som prisen i
markedet er relativt hey. Det er mulig & oppnd ca 12 kr/kg for hydrolysatpulver, og for
raffinert pulver kan en oppné ca 28kr/kg. Proteinhydrolysat
blir under prosessering brutt ned til korte peptidkjeder og
frie aminosyrer. Et hydrolysat med 5 % protein koster om
lag 5 kr/kg. Hydrolysater kan anvendes i smakstilsetting og
som proteintilskudd, suppebasis, fargegiver samt for & oke
saftigheten og konsistensen 1 kjott og fisk. Proteiner og
aminosyrer kan ogsd brukes som ingrediens (emulgering og
geling) til produksjon av eventuelt nye farseprodukter som
polser, pilegg mm. fra fisk. Det undersekes i dag om  Figur 9 Hydrolysat produsert av
hydrolysater fra fisk ogsd har en antioksidativ virkning. Novonordisk i Danmark
Slike hydrolysatprodukter fra fisk kan vaere en alternativ

proteinkilde til animalske proteiner i neringsmiddelindustrien. I tillegg er det gjort studier av
effekter ved bruk av protaminer, som er et basisk protein, fra laks. Protaminer kan ha en
antikoagulerende effekt (Flatay 2001).

o

5.1.5 @kt bruk av proteiner og olje fra fisk

Det er i dag bekymringer for tilgangen til rdmateriale ved produksjon av fiskemel og fiskeolje.
I folge FAO er det betydelig mengder fisk (rdmateriale) som fortsatt ikke blir brukt til
produksjon av mel og olje. I hovedsak blir fisken betraktet som avfall og derfor kastet.
Fangstgrunnlaget world wide av fisk som brukes til mel og olje er ca. 110 mill. tonn fisk. Her
gér ca 1/3 direkte til human konsum, 1/3 til fiskemel/olje og resterende 1/3 utnyttes ikke, og
blir kastet pad havet. I dag brukes i hovedsak ansjos, Jack makrell, torsk, brisling, lodde,
hestemakrell, bl hvitting og sild til produksjon av fiskemel og olje. Det er om lag 400
produsenter av fiskemel i verden som produserer ca 6.5 millioner tonn fiskemel og 1.2
millioner tonn fiskeolje hvert &r fra om lag 30 millioner tonn fisk. Det er i hovedsak Peru,
Kina, Thailand, Japan, USA, Danmark, Island og Norge som produserer fiskemel og fiskeolje
(http://www.gafta.com/fin/fin.html).

I folge ISSO ble ca. 34% av den totale fiskemelproduksjonen 1 2002 brukt 1
akvakulturnaringen, og forbruket vil anslagsvis gke til 48 % i1 2010. Svin og fjerfe bruker i
dag ca 56 % av tilgjengelig fiskemel, men vil etter all sannsynlighet reduseres til ca 37 % 1
samme periode. Disse artene har betydelig heyere grad av fleksibilitet mht. ravarebehov, og
kan skifte rimelig kjapt til annet lavere priset for (”least kost kalkyle pa for”). Nar det gjelder
fiskeolje sa anvendte akvakulturnaringen ca 56 % i 2002, og forbruket av olje antas & oke til
80 % 1 2010. Dette er den mest kritiske ingrediensen 1 for til fisk. Det forventes en ekning i
forbruket av bade pa mel og olje til akvakultur fremover. Dette vil i hovedsak skyldes okt
produksjon av marine arter. Laksenazringen vil pa sikt kunne komme i en situasjon hvor
foringredienser mé byttes ut med andre ravarer. Dette pa grunn av at tilgangen pa fiskemel og
olje helt sikkert vil variere som folge av usikker tilgang. Man kan eksempelvis oppleve en
redusert produksjon og ekte priser pga. nye El Ninjo's. Videre kan Kina fort kjepe 1-2
millioner tonn fiskemel (15-30 %) av totalproduksjon, og dermed vil dette kunne pévirke
prisbilde og forsyningsgrad betydelig. I dag bruker Kina mye fiskemel til svin, kylling og ikke
minst fremtidig akvakultur (http://www.iffo.org.uk/).

Fiskemel har et hoyt proteininnhold, og egner seg godt til mat for dyr, fisk og mennesker.
Verden over brukes det ca 24 % mel for oppforing av fjerfe, 29 % til gris, 35 % til oppdrettet
fisk, 3 % til kveg og sau samt 9 % til annet formal. Fiskemel er en naturlig naringskilde rik
pd heykvalitetsproteiner, olje (gunstig helseeffekt) samt vitaminer og mineraler
(http://www.iffo.org.uk/). I fremtidens forresepter vil det bli ytterligere behov for essensielle
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aminosyrer og fettsyrer. Dette betyr at selve kilden for dette (eks. fiskemel/-olje) kan bli
underordnet. Det kan pa sikt komme til & skje en omprioritering av forbruksmenster for
fiskemel fra svin og kylling som er de sterste forbrukere i dag til akvakultur som har heyere
betalingsevne og vil ha en okende forbruksgrad. I felge IFFO er det begrenset tilgang til
fiskeolje som ingrediens i for. Det vil derfor om mulig bli brukt mer vegetabilsk olje
(http://www.gafta.com/fin/fin.html; http://www.iffo.org.uk/)

Det kan tenkes at biprodukter fra oppdrettet laksefisk kan nyttes til produksjon av for til
marine oppdrettsarter som torsk, steinbit, kveite, piggvar mm. Det kan ogsé tenkes & bruke
marint villfanget rastoff til produksjon av for til marine oppdrettsarter. Villfanget marint
rastoff til produksjon av for til den marine oppdrettsneringen vil kunne vare en viktig kilde
til disse ingrediensene. Det vil 1 framtiden bli viktig & finne alternative protein og oljekilder
som kan anvendes i fiskefor.

5.1.6 Anvendelse til fiskegelatin

Gelatin produsert av skinn, hoder og rygger fra fisk er en mulig anvendelse av biproduktet fra
laksefisk. Gelatin kan anvendes i fototeknisk sammenheng, til innkapsling av medisiner, som
konsistensgiver i ulike naringsmidler for konsum (i marinade/lake for behandling av hel fisk,
farse, suppe, med mer) og i kosttilskudd (pers. med. Asbjorn, G. 2002 a). I 1997 var den totale
verdensproduksjonen av gelatin ca 236.000 tonn, hvor det meste ble produsert fra animalsk
opprinnelse. Ca 45 % av gelatinet ble produsert 1 Europa. I samme dr ble gelatin benyttet i mat
(65 %), farmasi (19 %), fotografi (12 %) og andre applikasjoner (4 %). I 1997 ble det solgt
101.480 tonn gelatin i Vest Europa, 47.200 tonn i Nord Amerika, 47.200 tonn 1 Asia/
Australia, 25.960 tonn i Ser Amerika og 14.160 tonn i @st Europa (http://www.cefic.be). |
2000 ble den globale produksjonen av gelatin anslatt til & utgjere 266.000 tonn hvor nesten all
produksjon var fra animalske dyr. Av dette produseres det arlig mellom 250 til 300 tonn
fiskegelatin. Tabellen nr 7 viser verdensproduksjon av gelatin fordelt pa kontinent
(www.gelatin.org 2002).
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Tabell 7 Verdensproduksjon av gelatin fordelt pa kontinent og rastoff fra 2000 (www.gelatin.org 2002).

Region Griseskinn storfeskinn Bein Annet Total
Vest Europa 69.100 17.500 35.050 250 121.900
@st Europa 750 3.500 1.500 0 5.750
N- Amerika 33.000 7.000 17.000 0 57.000
S- Amerika 1.700 36.300 0 0 38.000
Asia-Oseania 6.000 8.500 27.000 0 41.500
Andre (fra fisk) 0 2.000 0 0 2.000
Total 110.550 74.800 80.550 250 266.150

Gelatin inneholder 84-90% protein, 1-2 % salter og 8-15 % vann.
Prisen for animalsk gelatin kan komme opp i ca 9000 kr/kg for
spesialprodukter, men gjennomsnittlig ligger prisen pa 40 kr/kg. Pa |

grunn av BSE problematikken er det blitt et ekende behov for a . ‘;‘ “h
erstatte gelatin produsert fra storfe til humant konsum med blant o Q :’

annet marint gelatin (RUBIN 2002). I kjelvannet av BSE krisen w&' 7

har det ogsd blitt forsket pa a bruke modifisert stivelse, T
hydrocolloid, carragenan og Hydroxy Propyl Metyl Cellulose Figur 10 Omega 3 kapsler
(HPMC). Animalsk gelatin passer blant annet ikke inn i maltider med gelatin

til vegetarianere og religiose sekter som etter hvert utgjor en storre
andel av verdens befolkning. Disse grupperingene kan derimot bruke gelatin fra fisk i
matretter (www.gelatin.org 2002; http://www.pharmabiz.com 2002).

En undersekelse av priser hos biofx.com (2002) pa ulike varianter av fiskegelatiner har vist at
prisen varierer mellom 1000 kr/kg og 7000 kr/kg i utsalg avhengig av produkttype (www.bio-
world.com). Gjennomsnittsprisen for marint gelatin ligger paA omtrent det samme som for
animalsk gelatin (40 kr/kg). En kritisk faktor for ekt utnyttelse av fiskegelatin vil veare
smeltepunktet. Dersom dette kan styres blir fiskegelatin et spennende omrade.

5.1.7 Anvendelse til kalsiumprodukter

Beinfraksjonen fra fisk kan anvendes til produksjon av kalsium som videre benyttes i
kostholdsprodukter. I dagens marked selges kalsiumkarbonat som tilskudd for a forebygge
beinskjorhet. Det er blitt svart aktuelt & underseke muligheten for & anvende marint kalsium
fra fiskebein til et slikt produkt. Produktet i figur 11 har en butikkpris pd ca 0,90 kr/tablett
(Nutrition.com 2002). Produkter med 500 mg kalsium og noen vitaminer koster mellom 0,90
til 1,0 kr/tablett i norsk detaljhandel.

5 TWINLAB =
caLCIUM
Figur 11 Kalsium produkt i
butikk
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5.1.8 Anvendelse til fiskesaus

I dagens marked selges ulike varianter av sauser utviklet fra i hovedsak
landbruksindustrien (korn, chili). Sausen kan anvendes som ingrediens i
nesten all type matlaging og som tilbeher (pé ris, salater, mm).
Sausprodukter koster i norsk detaljhandel fra 90 kr/ liter til ca 180
kr/liter (observasjoner gjort norsk detaljhandel 2002). Fiskesaus er et
utbredt produkt i Serest Asia, og fremstilles av biprodukter fra fisk og
salt. Det kan ogsa tenkes at laks nyttes til produksjonen av fiskesaus
(pers. med. Gildberg 2002 b). En Sushi produsent i Sydney I love
Sushi” har utviklet en laksesaus i samarbeid med Food science
Australia som har blitt godt mottatt i det kinesiske markedet. Dette
produktet er utviklet av ferske biprodukter fra sushiproduksjonen
(http://www.supermarkettoasia.com.au 2001). I tillegg produseres ulike
varianter av fiskesaus i Thailand og Ser-Korea for blant annet det
europeiske marked (http://www.pichaifishsauce.com).

5.1.9 Anvendelse til farseprodukter

Figur 12 Fiskesaus

Det foregér i liten grad storskalaproduksjon av farseprodukter som pelser, patéer-/mousseer,
paleggsvarianter og burgere fra fisk (avskjer og rygger). Andelen ferske biprodukter som gér
til hayverdige anvendelser (konsumprodukter og helsekost) er derimot ekende. Eksempelvis
har Marine Harvest i Rogaland utviklet lakseburgere som baseres pa bruk av lakseavskjaer og

fiskemuskel fra lakserygger. De har i tillegg planer om a
utvikle store pelser som kan kappes opp i skiver for
varmebehandling  eller  emballering.  Kjottet pa
fiskeryggene kan ogsa anvendes til formede produkter
(figurer). Smak og utseende kan lett endres pa disse
produktene ved tilsettinger av ulike krydder- eller
urtervarianter (Soppeland, 2001). I slike produkter kan det
ogsd tenkes brukt en kombinasjon av hvit- (mager) og
rodfisk (feit fisk). Denne kombinasjonen gir et produkt
med lavere fettinnhold enn om kun feit fisk blir anvendt, Figur 13
og dermed vil stabiliseringen av gelen bli lettere (pers.
med. Kristin, L. 2002). Det finnes eksempelvis en rekke
varianter av patéer og mousséer 1 supermarkedene.
Observasjoner fra European seafood Expedition (2001)
stotter opp om disse observasjonene (Olsen 2002). Det kan
videre tenkes at en grovere fiskefarse kan innga i produkter
som taco, pizza og gryterett til fordel for, eller som et
supplement til kjettdeig, som er mest vanlig brukt i slike
produkter.

Figur 14

5.1.10 Annen anvendelse av fiskebiprodukter

Laksesalami fra
Pacificstar

Roakt laksepglse fra
Pacificstar

Det eksporteres i dag bade rogn, buklist og hoder til ulike markeder. Hode som har rett kutt
over nakken selges til Asiatiske markeder for ca 18-20 kr/kg. Buklist fra filetproduksjonen
blir 1 noen tilfeller vakuumpakket for eksport. Rogn fra laks og erret selges i dag bade i
Europa og Asia. I Asiatiske markeder blir rognen ofte marinert for salg. Blant annet
produserer Fjordlaks erretrogn til ca 100 kroner kiloet for det japanske markedet.
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Rognproduksjonen er lav fordi det ikke gis sarskilt konsesjon for slik produksjon
(http://www.intrafish.no 2002).

5.2 Anvendelse av biprodukter fra storfe, gris og sau

Slakteavfallet fra den norske landbruksindustrien utgjer i folge Syversen og Rymoen (2001)
ca 145.000 tonn/ar. Avfallet har til nd 1 hovedsak blitt utnyttet til produksjon av proteinrikt
sterilisert benmel som ingrediens 1 for til produksjonsdyr. @kt fokus pd BSE (kugalskap) har
resultert i at dette produktet ikke lenger er tillatt brukt til dyrefor.

Noe av avfallet kan, dersom det gjores omfattende arbeid med sorteringen og
ferskvarebehandlingen, utnyttes til produksjon av nye produktvarianter. Benrester kan i folge
en ny forordning fra EU kun benyttes til kompostering, forbrenning eller deponi. Norsk kjett,
som er en bransjeorganisasjon for Kkjettindustrien, produserer i hovedsak 5 ulike
kjettfraksjoner ved slakting som gar til ulik anvendelse (Syversen og Rymoen 2001). Disse er
skissert nedenfor:

1. Kjett og farseprodukter til humant konsum
2. Avskjer som er sortert blir distribuert til Pet-industrien.

3. Rahud og skinn er et hayt priset produkt som selges til garveriindustrien. Verdien for
huden er 6-8 % av den totale slakteverdien pa storfe, og har heyere marginer enn kjottet.

4. Fettrastoff som 1 hovedsak blir benyttet til dyrefor (80-90 %) og resterende 10-20 %
benyttes til produksjon av sépe- og smeroljeprodukter.

5. T produksjonen av benmel dannes destruksjonsfett som kan anvendes til oljer og
biobrensel. Denne type produkt er i dag ikke lennsomt ettersom prisen i markedene er pa
ca 1,4 kr/kg. Det antydes en pris pa >2 kr/ kg for at produksjonen av produktene er
lonnsomt.

Landbruksprodukter utviklet fra biprodukter deles ofte inn i to deler. Det ene omrédet er rettet
mot produkter tiltenkt menneskelig konsum, det vare seg farseprodukter, tilsetningsstoffer
(proteiner og fett) i mat eller kosttilskudd, lever, hoder (sau), tarm mm. For denne
anvendelsen kreves ferske ravarer med hoy kvalitet. Den andre produktkategorien er tillaging
av bulkprodukter brukt i for, kompost for organisk gjedsel eller til energiproduksjon (gass).

Pé landsbasis utgjer organisk avfall fra kjettindustrien felgende mengde i tonn:

Slakteavfall inklusiv blod:  120.000 tonn

Vom- og tarminnhold: 45.000 tonn
Slam fra renseanlegg: 5.000 tonn
Overskuddssalt: 3.000 tonn

I hovedsak har slakteavfallet blitt benyttet til produksjon av proteiner og fett (kjottbeinmel og
destruksjonsfett). Vom- og tarminnholdet, som er naringsrikt (NKP), har i hovedsak blitt
benyttet til jordforbedringsmiddel (NKP). Slam fra renseanlegg spres ofte pa jordbruksareal,
og noe leveres til deponering eller kompostering. Overskuddssalt tippes 1 sjoen eller selges
som veisalt. I produksjonen av gris blir det igjen ca 25 % slakteavfall mens sau, storfe og lam
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gir ca 50 % avfall (Syversen og Rymoen 2001). Kjettrester fra husdyr blir ikke definert som
biprodukter, og inngar derfor i produksjonen av en rekke konsumferdige produkter som
kjettdeig, stimlet kjott, pelse og palegg.

I folge Syversen og Rymoen (2001) blir slakteavfallet i hovedsak destruert etter som
produksjonen av benmel som ingrediens i for ikke er tillatt til produksjonsdyr lenger.
Industrien har en stor utfordring i & finne andre anvendelser for dette benmelet. En mulighet
er & sortere ut ulike révarer fra slakteavfallet i1 fersk tilstand for & utvinne proteiner, fett og
andre naringsstoffer. Nye regler fra EU har medfort at kjettindustrien ma se etter nye
muligheter for anvendelse av benmelet.

Syversen og Rymoen (2001) peker ut noen interessante produkter fra landbruskindustrien som
har potensialer for videre utvikling. For det forste kan produkter utviklet fra sorterte, ferske
biprodukter anvendes i petfood (for til hund og katt). Videre er det mulig & utvinne gelatin fra
kollagen. Til sist kan det veare et stort potensiale i & benytte kjottbeinmel som heyverdig
organisk gjedsel (NKP) til anvendelse i landbruket. Det er tre interessante markedsmuligheter
for utnyttelse av biprodukter fra kjettindustrien:

1. Sorterte biprodukter som ingrediens 1 Petfoodprodukter (mat til husdyr) i Norge. Markedet
for slike produkter i Norge og Sverige er pa ca 2,5 milliarder kr/ér, hvor av 90 % -95 % av
slike produkter importeres.

2. Produksjon av gelatin fra animalske dyr er et annet alternativ med stort potensiale. I
Norden er det muligheter for & selge mellom 25.000 og 40.000 tonn/dr som vil gi en
inntjening pé ca 1 milliard kr/ar.

3. Slakteavfall er rikt pa fett og proteiner, og har en gunstig NPK-samensetting (nitrogen,
fosfor og kalsium) som egner seg godt til organisk gjedsel. N-forbindelsen mé konverteres
kjemisk for den blir tilstrekkelig vannleselig og dermed lettere tilgjengelig for planter 1
vekstperioden. Det norske markedet for et slikt produkt er anslatt til & utgjere 200.000
tonn/ar, og har en salgsverdi pa ca 500 millioner kr.

Farseprodukter fra produksjonskjgtt

Ved oppdeling av slakt skilles det mellom stykningskjett og nedskjert kjott. Stykningskjoett er
selve hovedproduktet, og kuttes fra skrotten (kjottet). Nedskjert kjott, som ogsd kalles
produksjonskjett, kuttes fra kjottbeinene (smaskaren kjott uten beinrester).
Produksjonskjoettet, som inneholder noe sener og fett, deles inn i ulike sorteringer etter
fettinnhold og sener. Dette kjottet anvendes i hovedsak til pileggsvarianter, pelser, innbakte
produkter, kjettpudding og andre ferdigvarer fra finere farse. Grovere farse benyttes til
produksjon av blant annet kjottdeig, karbonader og kjettkaker (Hemmer 1997). Begrepet
"deig" betyr kjott som er malt eller hakket, og som kan vare tilsatt 1 % salt og inntil 5 % is
eller isvann. Karbonader er laget av grovmalt magert storfekjott som er skaret fritt for sener
og fett (inneholder ca 6 % fett). Kjottdeig er malt storfekjott som delvis er skéret fritt for sener
og fett, og som kan inneholde inntil 14 % fett.

Blod som bestar av plasma og rede blodceller kan brukes 1 sin opprinnelige form eller som
blodplasma. I produksjonen av kjettpudding, burgere og kjettkake kan det benyttes inntil 2 %
blod for & gi et fint utseende. Blodplasma brukes oftere enn vanlig blod 1 kjettfarse. Plasma
kan ogsd brukes i1 fremstillingen av saltlake. Kjott som saltes avgir vannleselige
ekstraktivstoffer (aromastoffer) til laken. For & unnga dette blir blodplasma tilsatt laken og
dermed hindres uttrekking av ekstraktivstoffer fra kjott (Hemmer 1997).
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Mekanisk utbeinet kjgtt (MUK)

Etter at hovedkjettet og produksjonskjettet har blitt fjernet fra skrotten sitter det noe
kjettrester igjen pa beinene som mé fjernes ved mekanisk utbeining. Tidligere ble mekanisk
utbeinet kjott (MUK) benyttet som ingrediens i produksjonen av ulike farseprodukter fra
kjett. I denne prosessen ble bein med kjettrester fort inn 1 en metallsylinder for trykket i
sylinderen ble okt. I prosessen skilles muskelen fra beinfraksjonen med et utbytte pa ca 20 %
kjott og resten bein. Problemet med metoden er at jo heyere trykk desto mer beinsplinter blir
blandet sammen med kjettfarsen. Ca 5 % av farseproduktet MUK har tidligere blitt brukt som
ingrediens 1 konsumprodukter, men i dag er dette kjottet ikke tillatt brukt til konsumprodukter
(Hemmer 1997; Syversen og Rymoen 2001).

Anvendelse av andre biprodukter

Det blir ogsa produsert konsumprodukter fra lunge, tunge og lever av storfe og smalehovud
fra sau, samt syltelabber fra gris. I tillegg produseres ulike varianter av farseprodukter fra
blant annet produksjonsavskjer. Disse produktene utgjer sma volum i forhold til slaktet
mengde. Tarm fra storfe, gris og sau, som i generasjoner har blitt benyttet av husbonden,
anvendes 1 dag 1 industriell produksjon av ulike pelsevarianter.

5.3 Anvendelse av biprodukter fra kyllingindustrien

I &r 2000 ble om lag 32.000 tonn kylling, 4.300 tonn kalkun, 50 tonn gas og and og 2.700 tonn
hone konsumert 1 Norge. Hovedproduktene i Norge er hel grillet kylling (50- 60 % av
totalvolumet). Omsetningen av mer bearbeidede produkter som brystfilet, lar, palegg, polser,
kaker, posteier og panerte produkter er okende (Nordal et al. 2001). Okt etterspersel og stadig
mer bearbeiding gir tilgang til betydelig mengde avfall fra kyllingindustrien. Dette avfallet
deles ofte inn 1 eggavfall, slakteavfall, hensegjodsel, klekkeavfall og eggskall. I folge
Syversen og Rymoen (2001) utgjer organisk avfall fra kyllingindustrien i Norge folgende
mengde 1 tonn:

Eggavfall: 182 tonn
Slakteavfall: 23.700 tonn
Honsegjodsel: 113 tonn
Klekkeavfall: 350 tonn
Eggskall: 24 m’

Slakteavfallet (blod, hode, fotter, og innvoller) som er proteinrikt, blir sterilisert og videre
benyttet 1 melproduksjon. Innmat, hode, fotter og eggavfall blir ogsa i noen tilfeller kvernet og
ensilert for produksjon av for til dyr og pelsdyr. Fjer, kasserte dyr, avskjer fra foredling samt
fett fra fettutskiller blir 1 hovedsak destruert. I noen tilfeller benyttes avskjeeret fra foredling i
produksjonen av hundefoér (Syversen og Rymoen 2001). Kjettrester fra fugler blir ikke
definert som biprodukter, og kan derfor inngd i produksjon av en rekke konsumferdige
produkter som nuggets, strimlet kjott, polser, og paleggsvarianter.

Konsumprodukter fra kylling og kalkun

Forbruket av fjorfe har okt betraktelig de siste arene. Tidligere ble fjorfe solgt hel, men i dag
finnes det en rekke nye produktvarianter i selvbetjente kjeledisker tilpasset trender i
markeder. I folge Nordal et al. (2001) sorteres kjottet i folgende deler:
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1. Brystfilet og overvingekjgtt som er den fineste og best betalte delen pa fuglen.

2. Over- og underlar og smakjgtt har mer bindevev enn filet, og er derfor noe billigere. Dette
kjettet blir under foredling mernet i en trommel for laking/marinering.

3. Kjattrester brukt i farseproduksjonen er billigere enn smakjett. Skroget blir i sammen med
halsen kjeort i en mekanisk beinseparator for & skille bein og kjettrester. Kjottet blir
bearbeidet til farse for det brukes i produkter som polse, palegg og nuggets.

4. Skinn og fett blir brukt i farsen for a4 gi en riktig smak og konsistens i blant annet
polseprodukter.

5. Lever, kras og hjerte blir forelepig ikke benyttet i kommersiell produksjon. Disse
fraksjonene kan likevel anvendes til posteier, pateér, og lettsaltede, rokte og terkede
produkter.

Det blir 1 dag solgt ulike varianter av marinerte og lakebehandlede kylling- og
kalkunprodukter som lér, bryst (hel eller som strimler) og vinger i selvbetjente kjoledisker. I
tillegg blir kjettrester, som er fjernet mekanisk, benyttet i farseprodukter som palegg (rokt,
naturell, servelat, rulade, salami mm), ostepanetter, nuggets og stiklets samt kjettboller fra
kalkun. Restkjott anvendes ogsé til produksjon av salatkjett fra kalkun (strimlet kjott) (Nordal
et al. 2001). Det er ogsa registrert utbud av lever fra kylling solgt i det norske markedet.

Ca 25 % av rund kylling egner seg ikke til menneskelig konsum og ma derfor hindteres som
avfall. Avfallet bestar av 5 % fjeer, 4 % blod, 3 % hode, 5 % fotter, 5 % tarm, samt luft- og
spiseror og fett. Dette avfallet blir benyttet som rastoff til forproduksjon. Blodet samles i1 en
blodtank som videre destrueres eller anvendes i forproduksjon. Kjett og benmel er kun tillatt
benyttet i for til hunder, katter og pelsdyr, og ikke til husdyr som inngar i menneskets
nzringskjede (Nordal et al. 2001).

5.4 Anvendelse av biprodukter fra meieriindustrien

Fra den norske meieriproduksjonen er det tilgjengelig en rekke biprodukter som samlet utgjor
om lag 45.000 tonn/ar. Biproduktene bestar i hovedsak av kvarg, kjernemelk, grensemelk og
myse. Kvarg fra melkeproduksjonen kan benyttes i salatprodukter, mens kjernemelk er et
biprodukt fra smer og myse som anvendes i produkter som hvitost og dyrefor. Ved vasking av
utstyr eller overgangen fra tapping av et produkt til et annet blir grensemelk tilgjengelig.
Grensemelk blir benyttet som ingrediens i for eller sendt ut i avlepet. Myse er det biproduktet
som blir igjen niar man yster hvitost av melken. Myse inneholder foruten vann, organiske
stoffer som sukker, protein, fett og naringssalter. Myse kan brukes som konsistensgiver ved
tilsetning 1 andre naringsmidler som kjett, fisk og bakerivarer. Ca 30 % av mysen anvendes i
produksjonen av prim, mysepulver og brunost. Resten av mysen benyttes til dyrefor og noe til
gjadsel (Syversen og Rymoen 2001).

En mulighet for & gke anvendelsen av mysen er utskilling, oppkonsentrering og terking av
mysen. Transportbehovet etter konsentrering reduseres betydelig, i enkelte tilfeller over 50 %,
men selve konsentreringen krever en del energi. Mysen kan i tillegg anvendes til produksjon
av laktose, aminosyrer og mineraler eller metabolitter som organisk syrer,
aromakomponenter, polysakkarider, vitaminer, enzymer, antibiotiske stoffer, samt rastoff til
plastprodukter, biogass mm (Syversen og Rymoen 2001).
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5.5 Anvendelse av biprodukter fra korn

Biprodukter fra kjett-, fiske- og meieriindustrien inneholder store mengder naringsstoffer i
form av proteiner og fett, mens korn inneholder betydelige mengder karbohydrater som kan
vare viktige ingredienser i neringsmiddelproduksjonen.

I Norge blir det arlig levert ca 1 250 000 tonn korn. Avfallet fra den norske kornproduksjonen
(kornavrens), som bestar av bgss, halmstubb, lettkorn, snerp og jord utgjer ca 15.000 tonn/ar.
Kornavrens gar til produksjon av kraftfor samt til biobrenselanlegg og deponi. Renset korn
géar derimot til matmel eller forproduksjon. I denne type produksjon blir det ogsa igjen noe
avfall som ikke er dokumentert anvendt (Syversen og Rymoen 2001).
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6 MULIG NY ANVENDELSE AV BIPRODUKTER FRA LAKSEFISK

6.1 Biproduktenes kjemiske sammensetning

Gjennom oppdrett av fisk oppnés full kontroll med fisken fra befruktning til den ligger 1
kjele- eller frysediskene. I produksjon av oppdrettet fisk er det muligheter for & oppna full
sporbarhet i hele verdikjeden samt sikre stabile leveranser av produkter med jevn og hey
kvalitet. Det er i dag noen produsenter av laksefisk som bearbeider rastoffet for dedsstivheten
inntrer (pre-rigor filetering). Ved en slik bearbeiding blir det tilgjengelig biprodukter med
hayere ferskhetsgrad enn ved post-rigor filetering. Omsetningstiden forlenges noe, men det er
ikke undersekt om biproduktenes (rygger og filetavskjer) mikrobiologiske og sensoriske
holdbarheten forlenges ved pre-rigor filetering.

Tabell 8 viser innholdet av vann, fett og protein i muskelen for mager (0,1- 0,9 % fett),
middels fet (3-7 % fett) og fet (over 7 % fett) fisk.

Tabell 8 Kjemisk sammensetning i muskel hos mager, middels fet og fet fisk. Kilde:
Lynum, 1996

Art Vann prosent Fett prosent Protein prosent

Mager fisk 0- 3 % fett

Torskefisker inkl. sei 78-83 % 0,1- 0,9 % 15- 19 %

Middels fet fisk 3- 7 % fett

Villaks, kveite, uer 73-77 % 3-7% 17-21 %

Fet fisk Over 7 % fett

Oppdrettslaks, makrell, sild 63-77 % 7-20 % 20- 22 %

I tabellen nedenfor vises resultater fra tidligere undersekelser av biproduktenes kjemiske
sammensetning (fett, protein og vann) utfert av Gildberg (1989) og Flatey (2001). Fiskens
kjemiske sammensetning avhenger av en rekke biologiske faktorer som fortilgang, kondisjon,
arstid og prosesseringstrinn.

Tabell 9 % kjemisk sammensetning i muskel hos laksefisk. Kilde: Gildberg 1989, Flatay

2001

Art Produkter ‘ Protein ‘ Fett ‘ Vann |Aske ‘ Sum
Rygg 16,2 18,6 61,2 3,9 99,9

Laks [|Hode 15,4 21 59,8 3,6 99,8
Slog 13,2 15,9 70 1,3 100,4
Mage 17,3 12,7 68,4 1 99,4
Tarm m. ister 11,7 33 55 1 100,7
Lever 19 4.4 74,6 15 99,5
Melke 15,8 0,5 83,4 1,8 101,5
Rogn 22,8 7,2 65,3 15 96,8
Milt 19,4 53 75,4 14 1015
Hjerte 17,1 4,7 77,7 11 100,6
Rygg 14,4 28,7 52,2 3,9 99,2

Orret | Hode 14,7 11,4 69,2 3,3 98,6
Slog 19,1 52,92 26,5 1,8 100,3
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6.2 Produkter utviklet fra innvoller

Slog inneholder en rekke mindre fraksjoner som tarm, mage, hjerte og lever som kan tenkes
utnyttet kommersielt til produksjon av differensierte produkter, enten som ingrediens i
konsumprodukter, finkjemikalier, kosmetikk, farmasi eller som snacks. Slog fra laks
inneholder 13,2 % protein og 15,9 % fett, mens regnbueorret inneholder 19 % protein og 52
% fett.

Slog
58.000 tonn
v v v v
4 H‘_ o { ) M -
Mage og tarm m. ister Lever Milt Hijerte Blodrand Rogn Melke
31.000 tonn 7.110 tonn 1.870 tonn 870 tonn 9.710 tonn
. * Protein/ .
. : * Protein/ . « Protein/
- Fett (oljer) a:q?gges';r/e‘iep“de” - Protein/ peptider/ pepudert peptider/ - Protein/
; 8 inosy! ) ;
« Protein/ peptider/ peptider/ aminosyrer aminosyrer peptider/
- aminosyrer « Fett aminosyrer
aminosyrer (fosfolipider) U
« Enzymer « Torka (lettsaltet) < Torka (fosfolipider) Egitf‘:olipider)
* Rokt (lettsaltet) (lettsaltet) « Kaviar
. . - DNA
« Tarm til » Hermetisk (postei) » Rokt (lettsaltet) * Rokt © Jern
polseprodukter * Fryst (som « Saltet

storfelever)

» Krydret/ marinert

Figur 15 Oversikt over biprodukter fra innvoller til laksefisk

Mage og tarm med ister

Mage fra laks inneholder 17 % protein og 13 % fett mens tarm med ister inneholder 12 %
protein og 33 % fett. I &r 2000 var det tilgjengelig betydelig mengder mage (3.900 tonn) og
tarm med ister (ca 39.000 tonn) som i hovedsak ble anvendt i ensilasjeproduksjon. Mage og
tarm inneholder betydelig mengder fett, og en liten andel av fettet er flerumettet, og kan
anvendes til omega-3 olje. Det er videre mulig & utvinne proteaser som pepsin, trypsin og
chemotrypsin, fra lakseslog. Torskepepsin blir i dag produsert av et firma i Norge. Det har
derimot vist seg & vere problematisk 4 fi jevn tilforsel av mager fra torsk som har en hoy
kvalitet. Tidligere arbeid har vist at protaminer fra laks kan ha en antikoagulerende effekt. Til
dette produktet er det mulig & benytte samfengt mage/tarm fra laks.

Tarm fra husdyr har 1 mange &r blitt benyttet til produksjonen av pelseprodukter. Det er ogsa
gjort forsek 1 laboratorieskala pa a salte og royke mager fra struts. Resultatene viste at det er
mulig & lage et konsumprodukt av dette rastoffet (Arney et al. 1999). Det er forelopig
vanskelig & skille mage og tarm fra hverandre hos laksefisk fordi disse er meget godt tvinnet
sammen av ister (fett og bindevev). Derfor vil nok en samfengt utnyttelse av mage og tarm
med ister fra laksefisk vare & foretrekke.
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Hjerte

Hjerte inneholder 17 % protein, 5 % fett og 77 % vann. Hjerte fra laksefisk ligger like under
svelget og er dermed lett tilgjengelig ved en eventuell kommersiell utnyttelse. Hjerte fra rein,
elg og struts blir i dag benyttet som snacks, bade som terket og som rekt variant, og er meget
hoyt betalt. Torket reinhjerte koster mellom 400 og 500 kr/kg og strutsehjerte koster mellom
300 og 400 kr/kg. Det kan tenkes at hjerte fra laks, som utgjorde om lag 900 tonn i &r 2000,
egner seg til produksjon av slike rokte- og terkede produkter. Ogsa hjerte fra andre fiskeslag
er potensielt mulig & anvende for salg til nisjemarkeder.

Blod/ rand

Blod og blodrand utgjorde i &r 2000 ca 9.700 tonn. I folge Ramsey (2000) inneholder
blodrand ca 11 % proteiner og 9,3 % fett hvorav 13 % er polare lipider (fosfolipider).
Undersokelsen har videre vist at blodvann i1 hovedsak bestdr av aggregerte og koagulerte
proteiner som sannsynligvis vil egne seg darlig til rastoff for enzymproduksjon. Dersom
utbledningen foregér i en antikoagulant vil utvinning av enzymer fra blod bli lettere. Blodrand
har et heyt innhold av jern og flerumettet fett og vil derfor vaere meget utsatt for harskning.
Det er foreslitt & benytte blodrand som et testsystem for utpreving av antioksidanter. Lagring
av blodrand ved 40°C gir rask utvikling av totalt flyktig nitrogen noe som kan skyldes rask
bakterievekst. Lagring ved lavere temperaturer vil sannsynligvis dempe veksten av bakterier.

I folge Hemmer (1997) kan det benyttes blod fra husdyr, som bestidr av plasma og rede
blodceller, 1 sin opprinnelige form eller som blodplasma til produksjon av kjettpudding,
burgere og kjettkake. I slike produkter kan en benytte inntil 2 % blod for & gi et mer redt, fint
utseende. Blodplasma brukes oftere enn vanlig blod 1 kjettfarse. Plasma kan ogsa brukes 1
saltlake for & unnga at reduseres at ekstraktivstoffer fra kjott trekkes ut av kjottet.

Det kan tenkes at blod fra laksefisk benyttes som 1 landbruksindustrien til produksjon av ulike
farseprodukter for & forbedre farge og utseende. Det kan vare nedvendig & blande inn
antioksidanter 1 blodet for anvendelse for & redusere harskningen. Ellers er det satt 1 gang et
prosjekt for & underseke om blod kan nyttes som bindemiddel til produksjon av ulike
lakseprodukter (www.nsd.uib.no 2002).

Lever

Det var tilgang til ca 7.100 tonn lever pé det norske markedet i ar 2000. Lever inneholder ca
19 % proteiner, 4,5 % fett og 75 % vann. Det er ikke kjent om noen produsenter anvender
lever fra laksefisk til produksjon av leverprodukter.

Lever fra storfe selges derimot som konsumprodukt i butikk.
Det er ogsa sett pa muligheten for & benytte lever fra struts
til produksjon av leverpostei. I folge Arney et al. (1999),
som har laget et testprodukt fra strutselever, var dette
produktet pa heyde kvalitetsmessig med leverpostei
produsert av svin. Fra hvitfisk blir lever anvendt til olje- og
hermetiserte produkter. Det kan tenkes at ogsd lever fra
laksefisk kan anvendes til slike produkter for ulike i
markeder.

. Figur 16 Leverpostei av torsk
Milt fra Lofoten

Dersom kun miltfraksjonen fra laksefisk ble fjernet fra

slogfraksjonen i &r 2000 ville det utgjort om lag 1870 tonn.

Milten inneholder ca 20 % protein og 5,3 % fett. Det er ikke kjent om milten kan anvendes i
kommersiell produksjon.
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Rogn og melke

Antall kjennsmoden laksefisk utgjorde i ar 2000 ca
372.930 stykk (Fiskeridirektoratet 2003). Det er ikke kjent
hvor mange tonn rogn fra laksefisk som er tilgjengelig ut
fra den norske produksjonen. Rogn fra laksefisk er
tilgjengelig 1 ulike markeder, bdde som kaviar og hel,
saltet/rakt pd glass.

Melke inneholder en rekke proteiner og DNA som kan
anvendes 1 kosmetikkindustrien og eventuelt til
stimulering av immunsystemet hos fisk.

6.3 Produkter utviklet fra hode

Figur 17 Lakrgn soI i tysk
detaljhendel

Gyne Gjeller o @rebein Klgyvd
v v v v
Fosfolipider Kalsium Kalsium « Kalsium
Omega 3 fett Fiskesaus * Protein/ peptider/ aminos.  « Protein/ peptider/ aminosyrer
* Gelatin « Fett (oljer)
* Ekstrakter
Torket snacks « Fosfolipider
* Farse « Gelatin
* Grillet (marinert/ krydret)
* Tarket

« Grillet (marinert/ krydret)

Figur 18 Oversikt over biprodukter fra hode til laksefisk, og hva disse produktene kan anvendes til

Hel eller klgyvd hode

I &r 2000 var det tilgjengelig om lag 11.800 tonn hoder
uten grebein og 400 tonn hoder med erebein. Hode fra
laks inneholder ca 15 % protein, 21 % fett, 60 % vann
og 4% aske, mens hode fra regnbueerret inneholder
15 % protein og 11 % fett. Hode blir vanligvis ensilert
og videre benyttet til produksjon av for til
landbruksindustrien. Noen hoder blir ogsa solgt hele for
bruk som fiskekraft i supper, sauser og mulig ogsa som
middagsrett. Figur 19 viser laksehoder tilberedt pa
kinesisk vis. Denne retten, som er krydret med ulike
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varianter, gir et hoyt inntak av kalsium. I det kinesiske markedet er det registrert at hoder fra
laks selges 1 konsumentpakninger (Olsen 2002). Hoder fra sau blir i noen sammenhenger
benyttet til konsumprodukt (smalahovud) for nisjemarkeder. Laksehoder har mindre
kjettfylde enn torskehoder, og egner seg muligens ikke like godt til terking som torskehoder.
Terkede hoder fra torsk er et populart produkt i Nigeria.

@yne

Oyne til laksefisk, som utgjer en liten del av laksefisken, innholder viktige umettede fettsyrer
(fosfolipider) som er lokalisert i oyekamrene. Disse fettsyrene kan muligens anvendes som
ingrediens 1 startfor til marin yngel. Det dreier seg kun om svert sma mengder fett som nok
vil vaere vanskelig utvinne kommersielt. Derfor vil nok et slikt produkt matte vaere heyt priset
(nisjeprodukt) for eventuell anvendelse.

@rebein og gjeller

Det er ikke kartlagt hvor mange tonn grebein som er tilgjengelig i det norske markedet, men
en antar det utgjer noen hundre tonn érlig. Vanligvis blir erebein ensilert i sammen med hode.
For torsk blir noe av erebeinet solgt til industri som bruker rdvaren som fiskekraft i supper
eller som farse. Det er derimot ikke kjent om erebein fra laksefisk anvendes til produksjonen
av konsum- eller spesialprodukter.

Gjeller kan anvendes til produksjon av kalsium eller fiskesaus. Det er kjent at Ser Korea
anvender gjeller fra torsk til produksjon av heyt priset fiskesaus.

6.4 Produkter utviklet fra fiskemuskel (filet, rygg og avskjer)

Rugg m. spor C-trimmet filet

Eiskekjgtt Bein Bukbein Buklist/ fett Trimmekutt Skinn
« Fett (oljer) « Kalsium « Kalsium «Fett (oljer) «Fett (oljer) « Protein/ peptider/
« Protein/ peptider/ <Fett (oljer) «Fett (oljer) « Protein/ peptider/ « Protein/ peptider/ aminosyrer
aminosyrer « Protein/ peptider/ « Protein/ peptider/ aminosyrer aminosyrer *Gelatin
» Enzymer aminosyrer aminosyrer * Enzymer » Enzymer
« Ekstrakter « Enzymer » Enzymer « Ekstrakter « Ekstrakter « Husflid produkter
« Farseprodukter  +Gelatin *Gelatin

« Ekstrakter « Ekstrakter « Farseprodukter » Farseprodukter

« Farseprodukter

Figur 20 Oversikt over biprodukter som er tilgjengelig ved filetering av laksefisk

29



Ren muskel

Dersom alt av rygger med spor (11.500 tonn) fra den

norske laksefiskproduksjonen ble behandlet i en deboner Zﬂtsf’
ville ca 5.700 tonn farse blitt tilgjengelig. Ryggen =

Delfce

inneholder ca 16 % protein, 19 % fett, 61 % vann og 4 % .
aske. Rygg med spor blir vanligvis benyttet i ensilasje, d{mmar
men noen produsenter skiller muskel fra ryggbein for " it
videre & emballere farsen i blokk. I denne farsen blir det
ofte liggende igjen noen merke flekker (skinnrester) som M
kan gi inntrykk av at produktet er tilsatt krydret. Denne  Figur 21 Innbakt fisk i deig hvor
blokken egner seg godt til produksjon av en rekke kjgttfarse kan inngé som ingrediens
gryteklare produktvarianter. Kjettindustrien har i mange

ar veert dyktig til & anvende restkjott til farseprodukter, og
kyllingindustrien ser ut til a4 feolge i samme spor. Prior har blant
annet introdusert en rekke spennende produktvarianter som nuggets,
salatkjett, palegg og flere pelsevarianter produsert fra blant annet
restkjott. Amerikanske Tyson, som er en stor akter innenfor
kyllingindustrien, selger ca 150 ulike produktvarianter av kylling i
forskjellige forpaktninger hvert ar.

Undersekelser i markeder har vist at konsumenten foretrekker slike
gryteklare produkter som er lett 4 tilberede (Hardy (2001). I ar 2001
ble det pd “European Seafood Expedition” i Brussel observert til
dels mange produsenter som hadde slike produkter i sitt
produktsortiment. Laksepaté er et produkteksempel hvor farse fra
rygg kan anvendes. Denne farsen kan innblandes med annet
muskelavskjer (buklist/ fett og trimmekutt). Det samme gjelder
innbakte produkter. Farsen har et hoyt fettinnhold som gjer den godt
egnet til produksjon av olje (omega-3) som er et hoyt betalende produkt. Nér fettet er fjernet
kan proteiner og aminosyrer (grakse) fra kjeottet benyttes til annen industriell produksjon
(hydrolysat, kosttilskudd, ekstrakter og som rastoff til for).

Figur 22 laksepaté "

Buklist, fett og trimmekutt

Mengde trimmekutt (finner) fra laksefisk utgjorde 1 &r 2000 ca
1.450 tonn og buklist ca 1.160 tonn beregnet fra total norsk
produksjon. En stor andel av disse fraksjonene inneholder fett
hvor det er en rekke anvendelsesmuligheter (nevnt ovenfor).
Biprodukter (buklist, rygg, skinn) selges i noen markeder i
forbrukerpakninger. I tillegg kan disse fettrike fraksjonene
innga som ingrediens i1 farseprodukter produsert fra bade laks
og hvitfisk for & egke fettinnholdet i produktet. Fettrike deler
fra laksefisk kan benyttes sammen med magrere muskel for a
oppnd en fastere farse samt redusere harskningsutviklingen i
produktet. Eksempelvis benytter kjott og kyllingindustrien fett
som innblanding i sine pelseprodukter for & oke saftigheten
(Hemmer 1997; Nordal et al. 2001).

- \ )

Figur 23 yg, buklist, skinn
solgt i detaljhandelen i Hong
Kong. G.F.
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Bein

Dersom alle rygger med spor (11.500 tonn) fra laksefisk ble behandlet i en deboner i ar 2000
ville ca 5.700 tonn beinrester blitt tilgjengelig i det norske markedet. I tillegg utgjorde
pinbone om lag 400 tonn og bukbein 850 tonn. Beinet blir i hovedsak anvendt til ensilasje.
Det er mulig & anvende beinfraksjonen til bedre betalte produkter enn ensilasje. Eksempelvis
er det mulig & produsere kalsium og fosfor som finnes i rikelige mengder i fisk. Ca 99 % av
all kalsium og 80- 85 % av fosforet finnes i1 beinfraksjonen som kalsium fosfat (Ca3(POs),) og
hydroxyapatite (Ca;o(PO4)s(OH),). Resterende mengder av kalsium og fosfor finnes i den
ekstracelluleere vaesken, intracellulere strukturen og i1 cellemembranen (Ruiter 1995).
Organisk kalsium fra fiskebein kan vere et produkt for helsekostmarkedet. Det er ogsa mulig
a produsere gelatin fra beinfraksjonen.

Skinn

I &r 2000 var det tilgjengelig ca 1065 tonn skinn fra laksefisk. Undersekelser av torskeskinn
har vist at det er mulig & utvinne fiskegelatin med spesielle egenskaper for bruk i fototeknisk
sammenheng s& vel som bindemiddel i nye lakseprodukter. Som nevnt tidligere betales
gelatin relativt godt i noen nisjemarkeder avhengig av hvilke anvendelse det skal til. Det er
mulig at skinn fra laksefisk kan anvendes til produksjon av gelatin. I dag utvinnes gelatin i
hovedsak fra storfe og gris.

Det er i tillegg mulig & anvende skinn fra laksefisk til garveindustrien som videre bruker skinn
1 tekstilprodukter. Eksempelvis selger landbruksindustrien rdhuder og skinn som har heyere
dekningsbidrag enn selve kjottet (Syversen og Rymoen 2001).

6.5 Anvendelse av produksjonsfisk

Fisk som er deformert eller har sarskader pa skinnet md bearbeides for den kan anvendes til
produksjon av konsumprodukter. Slikt rastoff kan anvendes til porsjonsstykker, reking,
farseprodukter eller som grytekjott (wok, suppebasis mm.). I dag blir i hovedsak den
kjennsmodne laksefisken produsert til ensilasje som videre brukes i dyrefor. Det er derimot
potensielt mulig & benytte kjonnsmoden fisk til farseprodukter etter som muskelen har meget
god vannbindingsegenskaper.
Dersom kjennsmoden fisk skal
anvendes til slike konsumprodukter
m4 det sokes Fiskeridirektoratet om
godkjenning. Grunnen til at salg av
kjonnsmoden fisk ikke er tillatt
omsatt til konsum i dag er at
konsumenten skal ha tilgang til

laksefiskprodukter som har riktig S
farge (hoy kvalitet). Den Figur 24 Meget kjgnnsmoden regnbuegrret (Gregersen,
F. Fiskeriforskning)

R - ARy ; ; 3 %,
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kjennsmodne fisken er ikke syk, og
bor av den grunn kunne nyttes til
eksempelvis farseproduksjon hvor fargen sannsynligvis ikke spiller en sa viktig rolle som
fargen til ferdig filet. Figur 24 viser hvordan fargen til en regnbueorret blir ved hey grad av
kjennsmodning.

Det kan tenkes at fisk blir oppdrettet til kjonnsmodning kun for 4 ta ut rogn og melke. Den
kjennsmodne fisken kan etter at rogna er fjernet bli produsert til konsumklare retter. Laksefisk
(fisk med medisinrester, algeded fisk eller annen selvded fisk) kan ellers benyttes i
biogassproduksjon, biodrivstoff, kompostering eller forbrenning (Rubin 2000).
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7 OPPSUMMERING

Norsk havbruksnaring er en stor produsent av atlantisk laks (Salmo salar), og produksjonen
av regnbuegrret, som i hovedsak eksporteres til Japan, er voksende. Veksten skyldes i
hovedsak at arten har stabile egenskaper i oppdrett og dens selvaktige utseende og rode
kjettfarge. I tillegg kan det skyldes at erreten oppfattes som mer attraktiv blant konsumenten 1
forhold til laks fordi den er lite tilgjengelig i markeder sammenlignet med laks.
Oppdrettsnaringen er folsom for endringer i internasjonale marked fordi om lag 95 % av den
produserte laksen og 75 % av regnbueorret eksporteres ubearbeidet eller som halvfabrikat,
enten i fersk eller fryst tilstand.

Biprodukter fra sjomat har tidligere blitt betraktet som avfall og dermed ansett som uegnet til
produksjon av produkter med heyere verdi. I dag er det derimot noen bedrifter som benytter,
og andre som er i startgropa til & utnytte biprodukter fra laksefisk til produksjon av mer
heoyverdige produkter, som olje, proteiner, farseprodukter, enn i stedet for ensilasje. Lav
lennsomhet ved utnyttelse av biprodukter samt lite kjennskap til markeder for biprodukter er
derimot viktige barrierer mot ekt utnyttelse av biprodukter til hoyverdige produkter. Det kan
tenkes at en bedre utnyttelse av laksefisk 1 forsgk pa 4 forbedre lennsomheten 1 en
konkurranseutsatt fiskeri- og havbruksnaring kan oppnds gjennom markedsorientert
produktutvikling. I folge beregninger var det potensielt mulig &4 ta ut ca 110.000 tonn
biprodukter fra den norske laksefiskproduksjonen i ar 2001. Ved & oke foredlingsgraden vil
man naturligvis sitte igjen med en sterre andel biprodukter. Disse biproduktene har 1 stor grad
en jevn, hey kvalitet. Basert pa disse produktene er det som nevnt tidligere mulig & starte
produksjon av en rekke spennende produkter for ulike markeder. Landbruksindustrien har vist
at det er mulig & totalutnytte rastoffet til en rekke hoyverdige produkter.

Landbruksprodukter utviklet fra biprodukter deles ofte inn i to deler. Det ene omradet er rettet
mot produkter tiltenkt menneskelig konsum, det vere seg farseprodukter, tilsetningsstoffer
(proteiner og fett) 1 mat eller kosttilskudd, lever, hoder (sau), tarm mm. Ved produksjon av
konsumklare produkter stilles det strenge krav til ferskhet og kvalitet i
naringsmiddelindustrien.

Biprodukter fra laksefisk bestar av en rekke produkter som har potensiale til & brukes til
produksjon av heyverdige produkter etter som de inneholder bade protein, fett og andre
viktige naringsstoffer. Disse biproduktene er tarm, mage, hjerte, lever, hode, rygger, rogn og
filetavskjer. De kan tenkes utnyttet kommersielt til produksjonen av differensierte produkter,
enten som ingredienser i konsumprodukter, som snacks, til finkjemikalier, kosmetikk eller
farmasi.

Argumentene for & drive bedre totalutnyttelse av rdstoffet er at naringen kan bearbeide
”blod”ferskt rastoff og dermed opprettholde stabile leveranser av ferske produkter (hoved- og
biprodukter) til markeder. For de som prosesserer pre-rigor fileter, vil det veere mulig 4 ta ut
helt ferske biprodukter for anvendelse til hoyverdige produkter. I tillegg kan okt anvendelse
av biprodukter fra laksefisk bidra til ytterligere sysselsetting i Norge. Argumenter for ikke &
drive bedre totalutnyttelse av rastoffet i Norge er blant annet tollbarrierer, liten erfaring med
utvikling av nye produkter, lang avstand til hovedmarkedene, samt heye kostnader ved
transport av emballasje til Norge (Convenience Food Systems 2001). I tillegg er kunnskapen
om markedene for biprodukter fra fisk begrenset.

For & drive produktutvikling er det blant annet viktig a kjenne til trender i markeder og hva
disse markedene ensker. Markedsundersekelser har vist at konsumenter i de godt betalende
markedene etterspor mer lettvinte, gryteklare og lett tilgjengelige produkter, som har riktig
smak, kvalitet, lang holdbarhet og som er trygge 4 spise.
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Kjettrester fra husdyr, som inngér i produksjon av en rekke konsumferdige produkter som
kjottdeig, stimlet kjott, pelser, og pdaleggsvarianter, blir ikke definert som biprodukter.
Sjematindustrien ma etter var vurdering heller ikke brukt betegnelsen “biprodukter” pa
kjettrester fra fisk fordi begrepet oppfattes ofte som noe negativt (avfall).
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