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SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

Sildeolje kan fremstilles fra ferskt birastoff fra filetering av sild, og vil kunne gi et stabilt produkt
med et vidt anvendelsesomrade. Sild er et rent marint produkt, med enda gunstigere fettsyre-
sammensetning enn olje fra oppdrettsfisk. Olje fra ferskt silderastoff kunne oppna et szrlig
fortrinn i markedet.

Det er i dag et betydelig press pa fiskeressursene. Gjennom sin eier, Austevoll Seafood ASA, vil
EPAX ha tilgang til ferske pelagiske biprodukter fra norske neeromrader. Disse ravarene vil kunne
nyttes til & produsere olje med lave nivaer av oksidasjonsprodukter, og med en ernaringsmessig
gunstig fettsyresammensetning. EPAX har en ledende kompetanse mht. prosessering av marine
oljer med hgyt omega-3 innhold og besitter kompetanse for a rense oljene for miljggifter.

Pa denne bakgrunn har EPAX, med stgtte fra RUBIN, gjennomfart en forstudie for & avklare
eventuelt oppstart av et forskningsarbeid for a utvikle spesialprodukter innen helse/ernaring med
norsk sildeolje som ravare. En skulle undersgke biologiske og kjemiske fortrinn ved sildeolje fra
ulike rastoffkvaliteter, undersgke markedspotensial og foreta strategiske valg for hva som eventuelt
bar utvikles, samt etablere forskningssamarbeid med forskningsmiljger som kan bidra pa det/de
prioriterte omradene for videre FoU-arbeid.

Rapporten beskriver bl.a. oljens fettsyresammensetning, innhold av vitaminer og antioksidanter,
produksjonsbetingelser og innvirkning pa kvalitet, og muligheter i forhold proteiner og vannfase.
Videre er det vedlagt en egen markedsvurdering av sildeolje utarbeidet av Mgreforskning.

EPAX konkluderer med at de gnsker a igangsette et trearig prosjekt for & utvikle olje fra silde-
avskjer. Dette gar bl.a. pa prosessering og stabilisering av olje fra ferskt rastoff for fremstilling av
hgykvalitetsolje til bruk i ernearing, undersgkelse av antioksidantsammensetning og undersgkelse
av biologiske effekter av langkjedete monoenfettsyrer i oljen. Dessuten vil utfordringer i forhold til
utnyttelse av proteinfraksjonen med mye restfett og muligheter for a gke verdi av sildeavskjeeret
gjennom utnyttelse av vannfasen (”press juice”) veere aktuelle tema.

Stiftelsen RUBIN Telefon 73 54 56 30
Pirsenteret Telefax 73 51 70 84

7462 Trondheim E-mail rubin@rubin.no b o
www.rubin.no R b




] MARINE OMEGA-3 FORMULA

SLUTTRAPPORT
Utarbeidet av: Gar til:
Harald Breivik, Neperdo Biomarine Sigrun Bekkevold, RUBIN
Iren Stoknes, EPAX
Dato: 24. mars 2009
Prosjektnummer: p0408 Klassifisering:

Vedrerende:

Sildeolje til bruk i spesialprodukter for helse og ernaring.
Forstudie med stgtte fra RUBIN

1. SAMMENDRAG

Produksjon av haykvalitets olje fra biprodukter fra sild kan gke inntjeningen i fiskeforedlings-
industrien.

e Sildeolje inneholder lave konsentrasjoner av omega-6 fettsyrer, noe som gir svert gunstig n-
3/n-6 ratio.

e Sildeolje inneholder hagye konsentrasjoner av monoumettede fettsyrer, noe som kan ha
positive helseeffekter, og dermed gi et fortrinn for denne type oljer.

e Fersk sildeolje inneholder naturlige antioksidanter som kan ha neringsmessig verdi.

Fiskeolje fra ferske ramaterialer har hoy kvalitet, inneholder naturlige antioksidanter og lave nivéer
av oksidasjonsprodukter. I dag produseres slike oljer vesentlig fra ferske biprodukter fra
fiskeoppdrett (avskjer fra laks og lever fra torsk). Pa grunn av at det benyttes vegetabilske oljer 1
foret, kan slike oljer inneholde opp til 11 % linolsyre (C18:2 n-6) (1), noe som gir lav n-3/n-6 ratio i
oljene, selv om innholdet av langkjedete omega-3 fettsyrer er pad samme niva som det man finner i
villfisk. Inntak av laks foret med hoye konsentrasjoner rapsolje gir ikke samme gunstige
biokjemiske effekter som laks som ikke har fatt hoye nivéer vegetabilske oljer i foret (2). Sildeolje
med hoy kvalitet kan derfor ha markedsmessige fordeler fremfor olje fra oppdrettsfisk. Tidligere
arbeider utfort ved EPAX og andre produsenter viser at man kan oppna en stabil olje med
utmerkede sensoriske egenskaper basert pa olje fra ferskt avskjaer fra laks. Erfaringer fra dette
arbeidet kan trolig overfores til produksjon av heykvalitets olje fra fersk sild eller ferske
biprodukter fra sild.

I dette forstudiet har vi undersegkt kjemisk sammensetning og arstidsvariasjoner av sildeolje. For
videre forsek har vi valgt en sildeolje, delvis produsert fra avskjer, som inneholder hoye
konsentrasjoner av omega-3 fettsyrer (27 A%, arealprosent GC). Denne oljen er prosessert i
laboratorieskala ved ulike betingelser, inkludert fjerning persistente organiske miljogifter,
deodorisering og stabilisering med antioksidanter. Etter prosessering hadde oljen en neytral lukt og
smak, og den har vist meget god stabilitet mot oksidasjon.
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I lopet av forstudiet har vi hatt meter med en rekke nordiske forskningsinstitusjoner, med sikte pa a
etablere samarbeid med en eller flere av disse institusjonene i1 et mulig fremtidig hovedprosjekt.

Moreforsking Marin har utarbeidet en markedsevaluering for sildeolje som er vedlagt denne
rapporten.

Som er resultat av dette forstudiet ensker EPAX AS 4 soke Rubin om stette til & gjennomfore et
mer omfattende prosjekt for utnyttelse av silderéstofft til & produsere heykvalitets oljer til bruk i
helse og ernring.

1. BAKGRUNN

Sildeolje kan fremstilles fra ferskt rastoff, og vil dermed kunne gi et stabilt produkt med et vidt
anvendelsesomrade. Sild er et rent marint produkt, med enda gunstigere fettsyresammensetning enn
olje fra oppdrettsfisk. Dermed vil olje fra ferskt silderastoff kunne oppna et sarlig fortrinn i
markedet.

Det er i dag et betydelig press pa fiskeressursene. Gjennom sin eier, Austevoll Seafood ASA, vil
EPAX ha tilgang til ferske pelagiske biprodukter fra norske neromrader. Disse ravarene vil kunne
nyttes til & produsere olje med lave nivier av oksidasjonsprodukter, og med en erneringsmessig
gunstig fettsyresammensetning. EPAX har en ledende kompetanse med hensyn til prosessering av
marine oljer med hoyt omega-3 innhold. Blant annet besitter man kompetanse for & rense oljene for
miljogifter.

Pé denne bakgrunn sekte EPAX RUBIN om stette til & gjennomfoere en forstudie, hvor malet var &
avklare om EPAX skal starte et forskningsarbeid for & utvikle spesialprodukter innen helse/ernring
med norsk sildeolje som ravare.

I dette arbeidet ville man seoke &:
e undersoke biologiske og kjemiske fortrinn ved sildeolje fra ulike rastoftkvaliteter
e undersoke markedspotensial og foreta strategiske valg for hva som eventuelt ber utvikles
e ctablere forskningssamarbeid med forskningsmiljeer som kan bidra pa det/de prioriterte
omradene for videre FoU-arbeid

2. RESULTATER OG DISKUSJON
2.1. Variasjon i fettsyresammensetning
Det er to sildestammer som er relevante for arbeidet: nordsjesild og norsk vérgytende sild (NVG-
sild). Vére analyser og eksperimentelle arbeider har hatt fokus pd NVG sild, som er tilgjengelig i

storst volum (volumestimat 1 vedlagt notat fra Mereforsking).

Opplysninger fra litteraturen og kontakt med fagmiljoer viser at sildeolje er rikest pad omega-3
fettsyrer om sommeren og tidlig pa hesten, mens konsentrasjonene er lavest i perioden etter gyting.
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Sildeolje inneholder mer DHA enn EPA, med unntak av en periode etter gyting, da oljen kan
inneholde mer EPA enn DHA. Arsaken til dette er at DHA er en viktigere komponent enn EPA i
membranlipider i rogn og melke (3).

Vart mal var a finne sildeolje med heyest mulig niva av omega-3 fettsyrer. Med bakgrunn i
opplysninger fra litteratur og fagmiljeer, valgte vi derfor & konsentrere vare analyser om prover fra
sommer og tidlig hest. Mens sum omega-3 fettsyrer var pd 19.0 A% for en prove fra januar 2008,
steg denne summen bade for olje fra nordsjesild og NVG-sild til over 25 A% i juni og juli 2008. Vi
hadde ingen prover fra august, mens prover fra september 2008 viste relativt stor variasjon: Sum
omega- 3 fettsyrer pa 23.2 % for kystsild fra midten av september, mens en NVG-olje fra Welcon
fra slutten av september viste en sum pa hele 27.1 A%. Denne NVG-oljen, som delvis var
produsert av sildeavskjar, inneholdt heyere konsentrasjon av omega-3 fettsyrer enn det vi har sett i
litteraturen. Vi valgte denne oljen for de eksperimentelle arbeidene i1 forprosjektet. I en tilsvarende
NVG-olje, fra midten av oktober 2008, hadde konsentrasjonen omega-3 fettsyrer sunket til 21.5 A
%.

2.2. Omega-3/omega-6 forhold
Epax’ analyser viser et n-3/n-6 forhold i omega-3 rik sildeolje pa 11-12.

Omega-3 fettsyrer i utvalgt prgve av olje fra NVG-sild (september 2008):

Fettsyre Konsentrasjon (A %)
18:3n-3 1.48

18:4n-3 4.23

20:3n-3 0.17

20:4n-3 1.04

20:5n-3 7.71

21:5n-3 0.45

22:5n-3 1.18

22:6n-3 10.84

Sum n-3: 27.09

Omega-6 fettsyrer i utvalgt prgve av olje fra NVG-sild (september 2008):

Fettsyre Konsentrasjon (A %)
18:2n-6 1.46
20:2n-6 0.26
20:4n-6 0.33
22:5n-6 0.25
Sum n-6: 2.30

Forhold n-3/n-6: 11.8
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Denne oljen hadde en relativt mild lukt og smak, og ble benyttet som utgangspunkt for videre
prosessering og stabilisering (se nedenfor).

Viére analyser av n-3/n-6 forhold i sildeolje samsvarer med analyseresultater mottatt i mete med
SINTEF Fiskeri og Havbruk, basert pa deres deltagelse i RUBIN-prosjektet “Pelagiske
biprodukter”.

2.3. Monoumettede fettsyrer

Sildeolje inneholder hoye konsentrasjoner monoumettede fettsyrer, noe som kan gi biologiske
fortrinn for sildeolje sammenholdt med andre oljetyper.

Oljesyre, C18:1n-9, antas & forarsake reduksjon av blodtrykk ved inntak av olivenolje (4).
Olivenolje inneholder opp til 80 % oljesyre, mens omega-3 rik sildeolje ser ut til & inneholde ca. 10-
13 % av denne gunstige fettsyren. Et mal ved en viderefering av prosjektet vil veere 4 underseke om
de langkjedete C20 og C22 monoumettede fettsyrene ogsa kan ha positive helseeffekter.

[ litteraturen er ofte monoenfettsyrene i sildeolje kun oppgitt som 16:1, 18:1, 20:1, 22:1 og 24:1.
For vart formal ber C18:1 deles opp i n-9 and n-7. C20:1 ber analyseres som C20:1 n-7, n-11 and n-
9. C22:1 inneholder isomerene n-9, n-11og n-13. C22:1 n-11 er den dominerende av de to
sistnevnte isomerene, og vi har hittil ikke brukt ressurser pa kvantitativt & separere disse to.

Konsentrasjonen av monoenfettsyrer er lavest i sildeolje som inneholder mye EPA og DHA.

Monoenfettsyrer i utvalgt olje fra NVG-sild (september 2008):

Fettsyre Konsentrasjon (A%)
14:1 0.30
16:1 4.51
18:1n-9 12.81
18:1n-7 2.16
20:1n-11 0.87
20:1n-9 9.27
20:1n-7 0.20
22:1n-(11+13) 12.68
22:1n-9 0.73
Sum monoener: 43.8

Vi anser at resultatene ovenfor er representative for NVG-olje som er rik pa omega-3 fettsyrer.
Hoyere konsentrasjoner monoenfettsyrer kan oppnés 1 perioder av aret hvor nivaet av omega-3
fettsyrer er lavt. Sildeolje fra januar 2008, med 19.0 A% omega-3 fettsyrer, inneholdt séledes hele
56 % monoenfettsyrer. Sildeolje fra januar inneholdt vesentlig mer langkjedete monoenfettsyrer
(C20:1 og C22:1) enn olje fra september, mens innholdet av monoenfettsyrer med lavere
kjedelengde var ner uendret.
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24. Vitaminer og antioksidanter.

Innholdet av vitaminer og antioksidanter i sildeolje antas & variere 1 lopet av aret. Den omega-3 rike
oljen, med fettsyresammensetning som ovenfor, hadde disse vitaminkonsentrasjonene:

Tokoferol 0.02 mg/g
Vitamin A 15.8 ng/g
Vitamin D 0.36 ng/g

Basert pé anbefalinger fra Helsedirektoratet (5) vil 10 g av denne oljen dekke 15-25 % av
dagsbehovet til en voksen person for vitamin A, og 35-50 % av dagsbehovet for vitamin D.

Ved en videreforing av prosjektet ensker vi & kartlegge nivéaet av ubiquinone (Q10) i sildeolje.
Kommersielt produseres ubiquinone fra genmodifiserte bakterier, og produksjon fra sildeolje er
ikke noe gkonomisk alternativ. P4 den annen side kan det vare hensiktsmessig & dokumentere
sildeolje som en mulig naturlig kilde for denne og andre naturlige antioksidanter.

2.5. Produksjonsbetingelser og innvirkning pa kvalitet

Hosten 2008 ble en omega-3 rik sildeolje fra Welcon, med sammensetning som angitt i avsnitt 2.2.-
2.4., renset for miljogifter og videreprosessert og stabilisert ved ulike betingelser i EPAX’
laboratorium. Den ferdige oljen hadde en ngytral lukt og smak. Kjemiske analyser av oljen viste en
meget god stabilitet mot oksidasjon, og lave verdier av oksidasjonsprodukter. En videreforing av
prosjektet vil inkludere optimalisering av prosessbetingelsene.

En n@ringsmessig fordel med sildeolje som er produsert fra ferske réstoffer, er at oljen har i behold
naturlige nivier av antioksidanter og vitaminer, samtidig som oljen inneholder lave nivaer av
oksidasjonsprodukter.

Fra en kjemisk synsvinkel vil samtidig en slik olje vaere gunstig med hensyn videre prosessering og
stabilisering med sikte pa bruk i Functional Foods. Erfaring fra produksjon av olje fra biprodukter
fra oppdrettslaks tilsier at ferskheten er av avgjerende betydning for & oppna en olje som er stabil
mot harskning.

P& grunn av enzymer fra fordeyelsessystemet, oker nivaet av frie fettsyrer raskt ut over akseptable
verdier, dersom rastoffene lagres for prosessering.

Publiserte resultater viser at olje fra ferske ramaterialer gir lavere oksidasjonsverdier, lavere
jerninnhold (jern 1 oljen katalyserer harskning), lavere FFA, mindre tap av a-tokoferol, og bedre
sensoriske resultater enn olje fra frosne rdmaterialer (3). Avskjer fra salt sild (hollandsk Maatjes-
sild) inneholder hoyere konsentrasjoner av jern og kobber enn olje fra ferskt avskjar, noe som gir
lavere stabilitet av slike oljer (3).
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Ut fra dette kan man konkludere med at frosne og salte sildebiprodukter vanskelig kan benyttes til
produksjon av heykvalitets olje.

Noe overraskende viser det seg at nar man sorterer sildeavskjer, inneholder olje fra hoder lavest
konsentrasjon av flerumettede, og hoyest konsentrasjoner mettede fettsyrer, samtidig som oljen fra
hoder har lettest for a harskne (3). Denne observasjonen er i motsatt av hva som er kjent for tunfisk,

hvor hodene (s&rskilt fettet rundt eynene) anses for a gi olje med sarlig hoye konsentrasjoner av
DHA.

EPAX benytter patentert teknologi til effektivt & fjerne persistente organiske miljogifter (POPs) fra
fiskeolje. Denne teknologien kan ogsa benyttes pa sildeolje. Fjerning av miljegifter behover ikke
skje pa det opprinnelige produksjonsstedet, men kan utferes ved sentraliserte renseanlegg. Dermed
reduseres investeringsbehovet ved de lokale produksjonsstedene.

Fjerning av POPs kan medfere en moderat reduksjon av enkelte antioksidanter 1 oljen, noe som kan
gi redusert stabilitet. EPAX har opparbeidet erfaring i hvorledes man etter rensing kan gjenopprette
og oke stabiliteten av oljer som er produsert fra ferske rastoffer. EPAX’ knowhow for fjerning av
organiske miljogifter og stabilisering av fiskeolje produsert fra ferske réstoffer anses for & vere av
stor betydning for & oppnad kommersiell suksess ved produksjon av sildeolje til bruk i
spesialprodukter for helse og ernaring.

DTU Aqua har pa oppdrag fra EPAX utfert sensoriske studier med rensede og stabiliserte
fiskeoljer. Det ble blant annet vist at stabiliserte oljer fra EPAX hadde en hemmet utvikling av fire
viktige flyktige oksidasjonsprodukter som forbindes med harsk eller fiskeaktig lukt og smak: 1-
penten-3-one, 2,4-heptadienal, c-4-heptenal and t,c-2,6-nonadienal.

Vi har ikke hatt rdstoff for & gjennomfere oljeproduksjon med helt ferskt sildeavskjer i lopet av
dette forstudiet, men det vil vere et viktig punkt ved en videreforing av prosjektet. I en slik
sammenheng vil vi ogsd sammenligne olje som er produsert fra ferskt avskjer med de beste oljene
som produseres ved standard sildeoljeproduksjon.

2.6. Proteiner og vannfase

Arbeidet som er utfort 1 dette forprosjektet har identifisert nye utfordringer og muligheter ved
prosessering av ferskt silderastoft:

Dersom man produserer olje fra helt ferske sildebiprodukter, er det sannsynlig at proteinfraksjonen
kommer til 4 inneholde mer restfett enn mel fra "modnet” silderastoff, noe som vil gi utfordringer
med hensyn til kvalitet. Utvikling av nye anvendelser for denne proteinfraksjonen antas derfor & bli
en nedvendig del av hovedprosjektet. EPAX ser dette som en mulighet til 4 oke verdien av
sildebiprodukter.

“Herring press juice” (vannfraksjon fra sildemuskel) inneholder vannleselige komponenter som
antas 4 ha gunstige helseeffekter (6,7). Vannfasen fra produksjon av olje fra ferske sildebiprodukter
fremstilles under milde prosessbetingelser, og antas derfor & ha en sammensetning som ligger
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narmere en slik “press juice” enn det man finner i limvann fra tradisjonell produksjon av sildeolje
og mel. Det kan gke verdien av sildeavskjer, dersom man kan vise at denne vannfasen inneholder
komponenter med gunstige helseeffekter, tilsvarende det man finner i "herring press juice”.

2.7. Eksterne forskningspartnere

En viktig del av forstudiet var & identifisere eksterne forskningsinstitusjoner for bidrag ved en
eventuell videreforing av prosjektet. I lopet av forprosjektet har det vert uformell kontakt med en
lang rekke fagmiljeer. Det har vaert avholdt meter ved flere ledende nordiske forskningsmiljoer:

Sintef Fiskeri og Havbruk (Ivar Storra, Ove @stvik, Leif Grimsmo) har blant annet et moderne
pilotanlegg for prosessering av fiskeoljer og oppkonsentrering av omega-3 fettsyrer.

DTU Aqua (Charlotte Jacobsen) har ledende kompetanse med hensyn til stabilisering av fiskeoljer
og anvendelse av fiskeoljer i neringsmidler.

Chalmers tekniska hdgskola (Ingrid Undeland) har blant annet dokumentert positive effekter av
“herring press juice”, og har eksperimentelle systemer som muliggjer in vitro studier av hvordan
ulike produkter pavirker (og pavirkes av) mekanismer i fordeyelsessystemet.

Nofima Ingredients (Age Oterhals) har betydelig kompetanse innen prosessering av fiskemel og
fiskeolje, og kjemiske analyser av olje.

Havforskningsinstituttet (Sonnich Meier) har stor erfaring med hensyn til analyse av lipidklasser og
fettsyrer fra fisk.

I motet med Mareforsking Marin og Hagskolen i Alesund (Grete Hansen Aas, Margareth Kjerstad
og Robert Wolff) la vi vekt pd deres erfaring med markedsvurderinger av produkter fra fisk.

I moatet med Norges fiskerihgyskole (Edel Elvevoll) var vi sarlig interessert i a fa del i erfaring som
kan gi grunnlag dokumentasjon av positive biologiske effekter av monoumettede fettsyrer.

2.8. Industripartnere

Ved en eventuell videreforing av prosjektet vil det vare naturlig & seke et samarbeid med selskapet
Modolv Sjeset AS, Traena, med sikte pa a produsere olje fra ferske sildebiprodukter. Det vil ogsa
veaere aktuelt & involvere andre bedrifter i Welcon-systemet. Det vil vare viktig & kunne
sammenligne kvaliteten av en slik olje med olje fra tradisjonell prosessering av sildeolje.
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3. KONKLUSJONER - FORSLAG TIL VIDERE ARBEID

EPAX onsker & soske RUBIN om stotte til 4 starte et tredrig prosjekt med sikte pd & utvikle olje fra
sild og sildeavskjaer som et spesialprodukt for helse og ernering. Prosjektet vil ta utgangspunkt i
EPAX’ kompetanse innen prosessering og stabilisering av fiskeoljer som er produsert fra ferske
rastoffer. En mer detaljert plan, inkludert aktuelle samarbeidspartnere, vil bli presentert 1 seknaden.
Nedenfor gis noen stikkord med hensyn til hvilke aktiviteter EPAX mener prosjektet ber inkludere.

e Prosessering og stabilisering av olje fra ferske sildebiprodukter med sikte pd & fremstille en
heykvalitets olje til bruk i ern@ring. Sildeolje kan ha et hoyt innhold av omega-3 fettsyrer (2
27 A%). 1 tillegg har sildeolje et meget gunstig forhold mellom omega-3 og omega-6
fettsyrer, noe som ber gi et konkurransefortrinn 1 forhold til oljer fra oppdrettsfisk.

e Det bor foretas en detaljert undersekelse av antioksidantsammensetningen 1 sildeolje.

e De biologiske effektene av langkjedete monoenfettsyrene i sildeolje ber studeres naermere.
Det haye innholdet av disse fettsyrene kan vise seg a gi sildeoljen en gket verdi.

e Fjerning av mettede fettsyrer fra sildeolje vil gi et kombinert konsentrat av langkjedete
omega-3 fettsyrer og monoenfettsyrer. I tillegg til prosessutvikling, ber det gjennomferes en
evaluering av markedsutsiktene for et slikt produkt.

e Dersom man produserer olje fra helt ferske sildebiprodukter, kan proteinfraksjonen vise seg
a inneholde mer restfett enn mel fra tradisjonelt silderastoff, noe som vil gi utfordringer med
hensyn til kvalitet. Utvikling av nye anvendelser for denne proteinfraksjonen kan derfor bli
en ngdvendig del av prosjektet.

e Vannfasen fra produksjon av olje fra ferske sildebiprodukter antas 4 ha en sammensetning
som ligger nermere “herring press juice” enn det man finner i limvann ved tradisjonell
produksjon av sildeolje og mel. Det kan gke verdien av sildeavskjer, dersom man kan vise
at denne vannfasen inneholder komponenter med gunstige helseeffekter, tilsvarende det man
finner 1 ”herring press juice”.

o [ tillegg til det teknologiske utviklingsarbeidet vil prosjektet inkludere fortlopende
markedsvurderinger av de ulike produktene som man kommer til & arbeide med.
Konklusjoner fra markedsvurderingene kan komme til & pavirke prioriteringen av det
teknologiske arbeidet.

Alesund, 24. mars 2009

Iren Stoknes Harald Breivik
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1. Bakgrunn

Mandat for arbeidet

Magreforsking Marin fikk en henvendelse fra EPAX for a utfare en kort kartlegging av
markedspotensialet for oljer med sammenlignbare kvaliteter som sildeolje. Datasgket skulle
gjennomfares pa bakgrunn av tilgjengelige statistikker og gjennomfarte FoU prosjekt. En har
samlet informasjon om tilgjengelig rastoff av sild fra norske fiskeri, karakterisert rastoffet og
samlet tilgjengelig informasjon om priser og markedspotensial for sammenlignbare oljer.

Innledning
Det er et gkende marked for omega-3 oljer, og det foreligger vitenskaplig dokumentasjon av
positive helseeffekter av disse. Oljene anvendes bade til humant konsum og dyrefor.

Det norske markedet for kosttilskudd gker og tran er en av de starste produktkategoriene.
Tran omsettes som flytende, mens kosttilskudd oftest er fiskeolje fra Sar Amerika innkapslet i
en gelatinkapsel. Generelt tar 30% av den norske befolkningen tran eller kosttilskudd med
omega-3 (Nesvold 2004 etter Lekang 2007). Norske ravarer brukes i sveert begrenset grad til
fremstilling av omega-3 oljer, mens hovedtyngden av rastoff er saramerikansk raolje som
raffineres i Norge.

Den starste delen av omega-3 ingrediensene utgjeres av tradisjonelle oljer. Det er starst vekst
pa konsentrater, det finnes ogsa pulverprodukter og emulsjoner, men disse er en mindre del av
totalmarkedet.

Tabell 1. Ulike produktvarianter med omega 3 tilsetninger (Wahren og Mehlin 2007).

Type omega-3 ingrediens Av totalmarkedet, % av volum
Tradisjonell olje 60

Konsentrat 25

Pulver 10

Emulsjoner 5

Det foreligger mange analyser av sammensetning av sildeoljer (Lekang 2007, Digre m.fl.
2006). For a fa gjennomslag i markedet for en "ny olje” er det viktigste a fremskaffe
dokumentasjon av bruksegenskaper av den "nye” oljen. For en fersk sildeolje, kan
dokumentasjon av bruksegenskapene fra sammenlignbare oljer benyttes for & vurdere
anvendelse og markedspotensial.

2. Rastoffpotensial

Norske fiskere kan fiske pa to sildebestander. 1 2009 er de norske kvotene for norsk
vargytende sild (NVG sild) 1 002 303 tonn, og 53 500 tonn for nordsjgsild.
Bestandssituasjonen for NVG sild er god og det har veert en jevn vekst i kvotene de siste
arene, mens silda i Nordsjgen har vist en nedadgaende trend. En starre andel av sildefangstene
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blir brukt til konsum. Tabell 2. viser oversikt over landinger, verdi og snittpriser for ulike
anvendelser.

Tabell 2. Oversikt landet kvantum, anvendelse og prisniva for NVG sild og nordsjgsild i 2007 (Norge Sildesalgslag 2009).

Mel og olje Konsum
Fiskeslag Tonn Verdi Pris pr/kg Tonn Verdi Pris pr/kg
NVG sild 116 689 188 492 1,62 693517 1833128 2,64
NVG sild - avskjeer 6 953 8 497 1,22
Nordsjgsild 10 847 18 377 1,69 96 415 290 309 3,01
Nordsjgsild - avskjeer 460 673 1,46

Tabell 2 viser at ca 16 % av landingene av NVG sild og 11 % av nordsjgsilda gar til mel og
oljeproduksjon. I Norge finnes det mellom 3-5 ringnotfartay med egen filetlinje. Disse
fartgyene og enkelte utenlandske fartgy leverer avskijer fra filetproduksjonen. Prisnivaet fra
avskjeer er bare ca 0,20 kr/kg lavere enn for rund fisk. Ombordprodusert avskjer blir innfryst i
kartonger. Sild blir eksportert rund eller filetert i norske pelagiske bedrifter. Bedrifter med
filetproduksjon har muligheter for & anvende restavskjaeret til oljeproduksjon. Rastoff fra
pelagisk konsumrastoff (sild og makrell) kan gke hvis bearbeidingsgraden i industrien gker.
Rastoffvolumet er i dag ca 200 000 tonn avskjeaer som ideelt sett kan gi rundt 30.000 tonn olje
(Lekang 2007). | dag gar mesteparten av avskjeeret til fiskeoljeindustrien, mens en del gar til
ensilasjeindustrien som produserer olje til bl.a. teknisk bruk (Lekang 2007).

I undersgkelser av bedrifter i pelagisk industri, ble det funnet for hgye temperaturer under
oppbevaring i buffertanker og under filetering (Digre m.fl. 2004; Remme m.fl. 2003). Det vil
veere viktig a kvalitetssikre tid/temperatur eksponering av rastoffet, hvis det skal ga til en olje
til humant bruk med lavt oksidasjonstall.

Mengden avskjer av fisk av ikke godkjent matkvalitet fra pelagisk fiske/industriproduksjon i
Norge var i 2005 anslatt til 200 000 tonn, der ca 70 % gar til mel og olje, og det resterende
brukes til ensilasjekonsentrat. Kun 1% brukes til pelsdyrfor. Ved filetering av sild vil
biproduktene utgjere omtrent 50% og besta av hode, innmat, rygg, bein og skinn, samt
vrakfisk (Lekang 2007, Olafsen 2005). @kt filetering av pelagiske arter som sild og makrell
fra tradisjonelt fiskeri vil gi grunnlag for en betydelig oljeproduksjon. Fisket foregar i sesong,
og mye tas pa hgst og tidlig vinter. Hvis det skal lages olje til humant bruk, ma rastoffet
héndteres pa en annen méte, lokaler oppgraderes og prisene vil trolig ske. Arsaken til dette er
de nye Hygieneforskriftene som tradte i kraft 1. Mars 2008.

2.1 Hva karakteriserer sildeolje?

Fersk sildolje basert pa avskjer fra filetproduksjon og vrakfisk kan ha en fettsyreprofil som
inneholder n-3 fettsyrer, og liten grad n-6 fettsyrer. Det vil ogsa veere en del monoene
fettsyrer. En slik olje vil ogsa inneholde naturlige antioksidanter som er etterspurt av
markedet. Sammensetningen kan variere i sesongen, sa det vil vere viktig a hente ut



tilstrekkelige volum nar det er hgye fettnivaer i NVG silda. Det beste vil veere & bruke olje
basert pa avskijeer.

Fettsyresammensetning i sildefileter er funnet a besta av 7-12 % DHA, 4-7 % EPA av totalt
fettsyreinnhold (Falch m fl. 2006). Det ble gjort malinger fra september til februar i tre ar, og
innholdet av disse fettsyrene sank utover i sesongen. Lipidene i sild bestar stort sett av
ngytrale triglyserider (89-93 %) og noe mindre mengder polare lipider (7-11%). Det ble
funnet lavere innhold triglyserider i januar februar 2004 i forhold til september-november
samme ar (Falch m.fl. 2006). Hamre m fl. (2003) paviste ogsa nedgang i fettinnhold og
terrstoffinnhold i sild utover i sesongen.

2.2 Andre ravarer

Ravarer fra oppdrett benyttes i oljeproduksjon, i farste omgang oljer produsert fra ferskt
avskjer hos laks. Lakseoljene er etterspurt, men inneholder mer n-6 fettsyrer enn det en
sildolje vil inneholde. Teknologien for & utvinne olje fra sild vil kunne benytte teknologi som
er utviklet for lakseolje. Det utvikles ogsa olje fra torskelever, der fiskeri leverer til
tranproduksjon, mens oppdrett leverer kvalitet som ogsa kan benyttes i helsekost. Det er et
stgrre innslag av n-6 fettsyrer i oljene som produseres fra oppdrett enn det en sildolje vil gi.
Sar-Amerikanske oljer har en fettsyresammensetning som er foretrukket, men pga produksjon
og transport, kan de ikke konkurrere med ferskheten til en potensiell sildeolje.

Tidligere var oksidasjonsniva det viktigste kvalitetskriteriet pa fiskeolje, men na er det vanlig
a etterspgrre bestemte fettsyresammensetninger i oljer (Aas & Kjerstad 2008).

Det blir produsert en tunfiskolje som oppfyller strengere oksidasjonsgrenser enn andre oljer
pga anvendelse innen medisinsk ernzring i Europa.

Det er fremstilt oljer med ulik prosesseringsgrad av makrell og lakseavskjer.
Oksidasjonsstabiliteten var pavirket av ekstraksjonsmetoden. Varmpresset rdolje hadde
hayere oksidasjonsniva enn kaldpresset raolje, mens stabiliteten av de raffinerte olje-
fraksjonene var uavhengig av ekstraksjonsmaten. Miljggifter, samt nitrogen og svovelholdige
komponenter ble betydelig redusert under raffineringsprosesser (Bekkevold og Olafsen 2007).

Stabilitet og sammensetning av DHA/EPA i sgramerikanske oljer varierer, og i 2007 var det
lavt innhold av DHA (Wahren og Mehlin 2008). Olje fra ferskt sildeavskjer blir fremhevet
som en aktuell kilde med tilgang pa betydelige volumer i sesongen (Wahren og Mehlin 2008).

Lakseolje produseres i dag av avskjeer fra laksefiletproduksjonen med bruk av to forskjellige
prosesser: fra ferskt rastoff hvor avskjeeret benyttes direkte fra slakteriet og fra ensilert
avskjer. Det er gjennomfgrt nyere forskning (for eksempel DOCMAR) og undersgkelser som
viser at rdoljen har en gunstig helseeffekt som avviker fra effekten av tilsvarende raffinert olje
(Pettersen, 2006).

Lakseolje fra oppdrett raffineres i ulik grad og brukes bade i funksjonell mat og i petfood og i
for til hest og griser. Marine Harvest er et eksempel pa en bedrift som har kommet langt i
utvikling og markedsfaring av ulike kvaliteter pa lakseolje under merkevaren Xalar, bade



”Virgin Salmon Oil”, ”Refined Salmon Oil” og "Functional Food Salmon Oil” (Bekkevoll og
Olafsen 2007).

Produksjon av raolje fra torskelever er en over hundre ar lang tradisjon i Norge, og det
viderefgres av Peter Mgller (Axellus) i dag. Bedriftene som benytter villtorsk har gvre og
nedre grenseverdier for 15 ulike fettsyrer (EP 2006) og lignende krav gjelder tran fra
oppdrettstorsk (Pharmaeuropa 2006). Innhold av linolsyre som er krav for tran fra villfisk
(<3%) er vanskelig & oppna i oppdrett, selv ved bruk av marine ravarer i foret. Det er vekst i
torskeoppdrett, og gjennom foret kan spesielle fettsyreprofiler i oljene designes”. Slakting gir
mulighet til en unik ferskhet pa rastoffet, men det er en trend med gkt innblanding av
vegetabilske oljer som gjar oljene mindre attraktive til sammenligning med de Sar
Amerikanske oljene pa markedet. Det mangler et raoljeproduserende ledd innen
torskeoppdrett, og et samarbeid mellom Fjordlaks og Denomega er det farste basert pa
utnyttelse av bl. a. rastoff som torskelever fra oppdrett (Aas og Kjerstad 2008).

3. Anvendelser og markeder for omega-3 oljer

Nord Amerika er det meget viktig og voksende marked for omega 3 oljer (Wahren og Mehlin
2008). | Europa er det stgrste markedene for ”functional food” og omega-3 oljer i Spania og
Storbritannia. Asia og serlig Kina forventes a bli et stort marked for omega-3 produkter.

Generelt sett kommer applikasjoner av omega-3 oljer til & domineres av selskaper som
investerer i studier av egne patenterte formuleringer eller klinisk testede produkter (Wahren
og Mehlin 2008). Markedet for marine oljer har veert inne i en kraftig vekst i perioden 2002-
2007. I denne perioden gkte markedet 150 % (Wahren og Mehlin 2008).

Omega 3 forbruket til humant forbruk kan deles i 3 hovedgrupper:

e Tran/kosttilskudd
e Ingrediens i mat (funksjonell mat)
e Legemiddel

Som fellesbetegnelse for kosttilskudd og ingrediens i mat brukes ofte Nutraceuticals, som
ogsa kan defineres som produkter som innehar bioaktive komponenter.

Oljer som inneholder enumettede fettsyrer og naturlige antioksidanter kan veere etterspurt i
enkelte markeder.

Enkelte markeder setter haye krav til ferskhet malt ved oksidasjonsparametre, for eksempel
oljer som er som er rettet mot medisinske dietter (eks for premature barn). Kanskje kan en
fersk sildeolje oppna et slikt krav? Det er ekstra strenge krav til oksidasjonsparametre i
tunfiskolje fordi denne brukes til medisinsk ernaring i Europa.

Naturlige antioksidanter er etterspurt innen helsekost i dag. Lakseolje tilbys i apotek i Europa,
hovedsakelig emballert i kapsler.



Tabell 3. Oversikt over volum og prisniva for omega 3 oljer globalt (Wahren og Mehlin 2008).

Volum, tonn/&r Priser , NOK/kg"
Tran 4.000-6.000 10-12
Raffinerte oljer, 30% 30.000-35.000 35-60
Raffinerte oljer til funksjonell mat 3.000-4.000 120-200
Konsentrater, 50-60% 6-7.000 70-240
Konsentrater, ca 90% 1.500 700-1.200
DHA/algeolje 1.100 100-200
Sum 50.000-55.000

Det er presentert oversikt over volum og prisniva for omega-3 oljer globalt (Tabell 3) og det
meste av oljene som omsettes utgjares av tran og raffinerte oljer som gar blant annet til
dyrefor. Andelen av raffinerte oljer til funksjonell mat er liten, men prisene pa niva med
konsentrater (50-60 %). Kun en liten del av omega-3 oljene blir raffinert til konsentrater
(90%) til den hgyeste prisen (700-1200 NOK).

3.1 Funksjonell mat
Dette begrepet brukes om mat som er tilsatt en ingrediens, f.eks. omega-3 for a gi en matvare
en positiv helseeffekt.

Den starste veksten for marine oljer de neste 5-10 arene vil komme innen mat og drikke-
segmentet. Omega-3 tilsetninger i USA er det sterkest voksende segmentet innenfor
"functional food”. Viktige omrader i framtiden vil veere innen innovasjon innen kamuflering
av smak, produktformuleringer, oksidasjonsstabilitet, produktutvikling og markedsfaring
(Wahren og Mehlin 2008). Det forventes en vekst i 2011, der DHA/EPA vil utgjare 70 %
mens alfa linolensyre (ALA forventes & fa en andel pa 30%).

Functional food markedet har gkt de siste arene pga bedre kvalitet pa oljene og muligheter for
stabilisering av disse ved ny teknologi. | 2003 var tyngdepunktet for omega-3 oljer i Europa,
men na gker markedet i USA (Wahren og Mehlin 2008). Det anslas at innen 2011 vil
omsetning av “functional food” & drikke tilsatt omega-3 i USA passere USD 7 mrd
(salgsverdi i konsumentleddet) (Wahren og Mehlin 2008). | Europa har det veert en trend a
utvikle meieriprodukter tilsatt omega-3, mens USA har satset mer pa egg og kornbaserte
produkter. Det er trender som gar pa tilsetning i juicer og meierprodukter og at omega-3
tilsetning blir vurdert som en standard tilsetning, tilsvarende vitamin C. Det er startet
tilsetning i “processed foods” med muligheter for a tilsette omega-3 produkter. Det forventes

! Priser og volum er basert pa tall fra fgrste halvar av 2008.




et stort marked i Asia, med Kina som det stgrste markedet. En stor del av nylig lanserte
omega-3 tilsatte produkter er rettet mot barn i ulike aldrer (Wahren og Mehlin 2008). Pga
Kinas familiepolitikk forventes markedet rettet mot barn a gke — bare det beste er bra nok for
familiens eneste barn. Asiatisk marked gnsker a bevare “fiskeflavour” pa produkter, og har
ikke samme kravet til at en olje skal vaere smaklgs. Dette gir kanskje muligheter for sildolje
pa dette markedet?

3.2 Kosttilskudd

USA er det starste markedet for omega-3 kosttilskudd, men markedet i Vest Europa vokser
ogsa. Spesielt gker markedet bade i Frankrike, Italia og Spania.

Det finnes mange fiskeoljebaserte produkter pa markedet, og forbrukerne rangerer hgyest
produkter som har sin egen omega-3 kilde/fiskeolje som for eksempel Ocean Nutrition og
Nordic Naturals.

Det store markedet for omega-3 som kosttilskudd i USA preges av at en aldrende befolkning
gnsker & bedre sin helse. | USA forsgkes det a utvikle produkter som er enkle & innta, som
pulver, drikker og emulsjoner. Et eksempel er Coromega som er en porsjonspakket emulsjon
av omega-3 som kan spises direkte eller blandes i mat og drikke. I Norge har samarbeidet
mellom Marine Harvest Ingredients og Pharmalogica resultert i Smartfish , som omfatter en
serie fruktdrikker, emulsjoner og gums med Xalar Lakseolje som aktiv ingrediens (Wahren og
Mehlin 2008).

3.3 Barnemat

Barnemat, eller "infant formula” er spesielt i USA et stort markeds- og forretningsomrade.
DHA og arakidonsyre er viktig for spedbarnas utvikling (Wahren og Mehlin 2008).
Mikroinkapsulering kan ogsa brukes for & kamuflere smaker. Det forventes at
mikroinkapsulering vil stige med 10% per ar (Lekang 2007). Dette er en mate for a sgrge for
at barn far i seg tilstrekkelig mengde omega-3.

3.4  Medisinske dietter

Omega-3 brukes i medisinske dietter, dvs naeringsopplgsninger som gis intravengst eller
gjennom sondefdring direkte i mage/tarm for raskere restitusjon (Lekang 2007). Tunfiskolje
med spesielle kvalitetskrav brukes til dette formalet i dag. En lite raffinert sildeolje vil trolig
ikke kunne benyttes pa dette markedet.

3.5 Petfood/dyrefor

Férmarkedet er et bulkmarked med relativt lave priser. Fiskeférmarkedet er avhengig av
marint rastoff. En sildeolje vil vere attraktiv, men kanskje for dyr for dette markedet. For
startfor til marin yngel, kan dette kanskje vaere en ravare som kan inngd. Likesa kan oljen
kanskje brukes til petfood. En gkning i petwood og fokus pa helse til kjaeledyr, vil en na et
marked med stor betalingsevne, og kanskje apne markeder ogsa til humant konsum.



4, Trender

| 2004 bestod omega-3 forbruket til humant konsum i verden av kosttilskudd 65%, ingrediens
I mat 15%, tilsats i morsmelk/barnemat 10% og petfood 10% (Lekang 2007).

Den starste andelen av omega-3 ingredienser utgjeres av tradisjonelle oljer. Konsentrater
vokser raskere enn de vanlige oljene. Petfood vokser i dag raskere enn kosttilskudd. Det
arbeides mye med dokumentasjon av helseeffekter av oljer som inneholder naturlige
antioksidanter, og som ikke er for raffinert.

5. Oppsummering/konklusjon

En fersk sildeolje vil ha mange potensielle anvendelser. Markedet innenfor ”petfood” ser ut til
a vokse meget raskt, men det er kanskje spesielt innen funksjonell mat eller som kosttilskudd
at det starste potensialet ligger.

Sildeolje vil kunne selges mot et marked som gnsker mest mulig “naturlige” produkter og
som kan markedsfares pga helseeffekter ikke bare knyttet til omega-3, men ogsa naturlige
antioksidanter og enumettede fettsyrer. Spesielt blir opphavsland som Norge foretrukket i
markedet fordi dette blir sett pa som "rene” produkter. Markedene for en fersk sildeolje vil
farst og fremst veere USA og Asia. Spesielt vil Kina kunne vere aktuell, selv om dette ogsa
kan veere et utfordrende marked. Ogsa @st- Europa er et stort og interessant marked som viser
positiv utvikling for omega-3 produkter. En sildeolje kan trolig anvendes i de samme
markedene som lakseolje. En gunstigere fettsyresammensetning i sildeoljen kan ved
dokumentasjon og markedsfaringstiltak gi muligheter for en bedre produkt- og
markedspotensial enn lakseolje.

| det videre arbeidet med sildeoljen vil vi anbefale a falge opp dokumentasjon av effekter av
oljer med en lignende kvalitet som den ferske sildeoljen, samt gjennomfare egne tester. En ma
fa avklart om sildeoljen har en kvalitet som gjgr den egnet til humant konsum. For a fa
kunnskap om dette ma det gjares undersgkelser og uttestinger i markedet.

Markedet for sildeolje ma kartlegges. En ma skaffe seg informasjon om markedspotensialet
og trender for sammenlignbare oljer og vurdere EPAX sine muligheter for & introdusere
sildeolje i dette markedssegmentet. En ma fa oversikt over aktuelle konkurrenter og hvilke
produkter og markeder de har sine satsingsfelt. Informasjon om omsatt volum og prisniva i
ulike markedssegment er ngdvendig for & kunne beregne lgnnsomhetspotensialet for omega-3
produkter fra sildeolje.
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