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1 SAMMENDRAG

EPAX AS mottar gkonomisk stgtte fra Stiftelsen RNBil & gjennomfare et tredrig prosjekt med
sikte pa & utvikle spesialprodukter for helse awaming basert pa sild og sildeavskjeer. Prosjektet
tar utgangspunkt i EPAX’ kompetanse innen prosesg@qg stabilisering av fiskeoljer som er
produsert fra ferske rastoffer. Arbeidet byggergsiultater som ble oppnadd i et forprosjekt stattet
av RUBIN.

Dette dokumentet gir en statusrapport for arbgidet. oktober 2010.

« Med utgangspunktet i ferskt restrastoff fra silikifseres det pa fglgende fraksjoner i
prosjektet:
o Olje
o Vannulgselig: vesentlig proteiner pluss restolje
o Vannfase

e Salangt har innsatsen i hovedsak veert rettet nooluitutvikling fra sildeolje. Prosessering
og stabilisering av olje fra ferske sildebiproduktar gitt en hgykvalitets olje som er testet
ut i naeringsmiddelapplikasjoner med positivt result

» Sildeolje inneholder betydelige konsentrasjonemavmoumettede fettsyrer. Det hgye
innholdet av disse fettsyrene kan vise seg adgsijen en gket verdi. | samsvar med
prosjektplanen er det utarbeidet en oversikt oyeamtk biologiske effekter av langkjedete
monoenfettsyrer (vedlegg). Denne delen av arbeidetfart ved Norges fiskerihggskole.

* Fjerning av mettede fettsyrer fra sildeolje vilegikombinert konsentrat av langkjedete
omega-3 fettsyrer og monoenfettsyrer. Det erettarbeid med & komme frem til et slikt
produkt. Tilsvarende konsentrater finnes ikke i,dagdette vil derfor eventuelt bli et nytt
produkt i markedet.
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2 PRODUKTSTR@MMER FRA FERSK SILDERASTOFF

Dersom man skal lykkes med a fremstille en ngytgadtabil sildeolje til bruk i neeringsmidler, vil
det vaere en betydelig fordel & starte med helkéer&stoffer. Avskjaer fra sildefiletering kan veere
et slikt rastoff. Produksjonen av olje fra ferakiskjeer vil kunne skje under milde
prosessbetingelser, og kan delvis bygge pa kjé&nbtegi for produksjon av lakseolje.

| utgangspunktet vil det dannes tre produktstrgnifnaeierskt rastoff:

o Olje
o Vannulgselig: vesentlig proteiner pluss restolje
o Vannfase

2.1 Olje til bruk i naeringsmidler

Forprosjektet viste at sildeolje kan ha et hgyhwid av omega-3 fettsyrer27 arealprosent ved
GC-analyse, basert pa data fra forprosjektetdetty har sildeolje et meget gunstig forhold mellom
omega-3 og omega-6 fettsyrer, noe som ventestékgn&urransefortrinn i forhold til oljer fra
oppdrettsfisk.

| lapet av rapporteringsperioden er olje fra feskterastoff prosessert, stabilisert og testet i
naeringsmidler.

21.1 Produksjon av olje

SINTEF Fiskeri og Havbruk har et mobilt pilotanlefgg oljeproduksjon. Dette anlegget ble
benyttet til & produsere olje fra ferskt sildeagskyed Modolv Sjgsets filetanlegg pa Traena i
slutten av september 2009. Arbeidet var del ragjekt hvor Modolv Sjgset er industripartner.
EPAX bidro med kompetanse og egen tid, og mottgpobver for videre bearbeiding.

2.1.2 Prosessering av oljen og anvendelse av oljen i nagsmiddelapplikasjoner

Prosjektplanen innebeerer et arbeid i tre trinn:
1. Fremstilling av hgykvalitets raffinert og stabiliselje, fri for miljggifter
2. Evaluering av denne oljens kvalitet i naeringsmidgdplikasjoner
3. Utvikling av et "delivery system”, slik at en forrauing av raffinert og stabilisert sildeolje
kan leveres ferdig til bruk i naeringsmidler. Detteenkt som et godt alternativ til de
mikroenkapsulerte oljene som finnes i markedetj dg antas a kunne gi en fordelaktig
posisjon i markedet.

| lgpet av den fgrste prosjektperioden har vi gganfert de to farste trinnene:

Prosessering og stabilisering av oljen fra Modqglsst foregikk ved EPAX’ laboratorium i
Porsgrunn. Oljen ble renset for persistente organisiljggifter, og deretter deodorisert og
stabilisert ved hjelp av EPAX’ egenutviklede ansmlantsystem. Etter stabilisering var oljen
ngytral med hensyn til lukt og smak. Ved uttestingksidasjonsstabilitet med sakalt Oxipres®-
apparatur fant vi vesentlig lenger induksjonstid for dentdliaerte oljen enn for réoljen far
prosessering. Se Tabell 1. Basert pa EPAX’ tidéganfaring med lakseolje, indikerte
induksjonstidene at oljen kunne egne seg i neerimgktapplikasjoner.

! Ved Oxipres® méles stabilitet av oljen under overtrykk av oksygen. Produsent av utstyret: Microlab, Arhus.
2
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Tabell 1: Induksjonstid malt i Oxipres® ved 60°C

Induksjonstid (timer)

1. Raolje Ca. 13

2. Olje etter fijerning av miljggifter og 14
deodorisering

3. Olje 2 etter stabilisering 234

Oljen ble deretter evaluert i meieriapplikasjoned\DTU, Lyngby, med Charlotte Jacobsen som
faglig ansvarlig. Oljen ble testet i melk (0.5 %Yaeplje) og i yoghurtdrikk (1 % sildeolje). Oljemeb
sammenlignet med en kommersiell marin olje, sopéemarkedet for anvendelse i naeringsmidler.

Yoghurt med 1 % sildeolje
Det ble konkludert med at sildeoljen uten videra kavendes til kommersiell fremstilling av
yoghurtdrikk.

Melk med 0.5 % sildeolje

Basert pa utvikling av peroksidtall og GC/MS-dalka det konkludert med at sildeoljen resulterte i
seerdeles stabile melkeemulsjoner. Melken med djtebadde en meget lav PV-verdi ved
forsgksstart, og det skjedde sveert liten gkningeufayring (PV 0.5 etter 11 dggn ved 2 °C).
Melken med den kommersielle referanseoljen haddé tay PV ved forsgksstart, men oksiderte
betydelig under lagring (PV 10.9 etter 11 dggn)te®ell 2.

Tabell 2. Peroksidtall i melk lagret ved’@. Analyser utfart ved DTU

Peroksidtall (meq &kg olje)
Dag 0 Dag 5 Dag 11

Melk med
sildeolje <0.1 0.39 (0.04p.46 (0.11)
Melk med
referanseolje0.18 (0.03) 3.07 (0.02) 10.86 (2.25
Tallene i parentes indikerer standardavvik.

Konsentrasjonen av flyktige oksidasjonsprodukterfenalle 10 malte forbindelser signifikant
lavere i melk med sildeolje enn i melk med refeemtien. Se figur 1.
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Figur 1. Konsentrasjon av flyktige oksidasjonsprkieu i melk lagret ved 2°C. Analyser utfgrt ved

DTU.
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For 6 av de 10 forbindelsene skjedde det ingendwmnassjonsgkning i melk med sildeolje. Under
lagring skjedde det likevel en stigning i oppfatnav "tran” ved vurdering av lukt og smak. Det ble
imidlertid kommentert at intensiteten av transmakanpa et sa lavt niva at det ikke er sikkert det

vil kunne detekteres transmak i melken, safremtpteduseres under optimale forhold i et

industrianlegg.

EPAX vurderer disse resultatene som meget lovedee farste produksjonen pa Treena foregikk i
liten skala, uten optimale prosessbetingelser,teg beskyttelse mot oksygen. Vi mener derfor at
det vil veere mulig & gke oljekvaliteten ytterligere

Neste trinn i arbeidet er & utvikle et "deliveryssm”. Det tenkes som et formuleringssystem som
forenkler og muliggjer tilsetning i vandige systarsem for eksempel naeringsmidler. Det skal
redusere risikoen for utilsiktet harskning ved lagrog dosering hos naeringsmiddelprodusenter

eller de som skal benytte produktet i vandige syste Det videre arbeidet vil involvere aktiv

deltagelse fra bade EPAX og DTU. Dette arbeidatlelgges igangsatt i farste del av 2011 og vil
veere rettet inn mot triglyseridkonsentrater frakeisilderastoff.
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2.1.3 Konsentrat av monoenfettsyrer og omega-3 fsitrer

Fjerning av mettede fettsyrer fra sildeolje vilegikombinert konsentrat av langkjedete omega-3
fettsyrer og langkjedete monoenfettsyrer. Produkiteigsa inneholde lave nivaer av omega-6
fettsyrer. Dersom dette arbeidet lykkes, vil mapraben helt ny type konsentrat av fiskeolje for
bruk i kosttilskudd.

Dette delprosjektet vil inkludere bruk av en rekii&e rense- og oppkonsentreringsteknikker.
Arbeidet startet i juni 2010, og vil fortsette i ER laboratorier gjennom den kommende
prosjektperioden.

Sa langt har vi i laboratorieskala lykkes i & frélieset produkt med ca. 40 % omega-3-fettsyrer og
ca. 40 % monoenfettsyrer. Videre arbeid vil bestkomme frem til en robust prosess som kan
oppskaleres i pilotskala.

214 Monoenfettsyrer — dokumentasjon av biologiskffekt

Sildeolje inneholder betydelige konsentrasjonemawmoumettede fettsyrer. Dersom det kan
dokumenteres positive biologiske effekter av dglkgedete monoenfettsyrene i sildeolje, kan det gi
olien gkt verdi bade i naeringsmiddelapplikasjorger kosttilskudd. | den senere tid har langkjedete
monoenfettsyrer fra marine rastoffer vaert mye ufgkog var blant annet tema i flere presentasjoner
pa First International Marine Ingredients Confee(idIC 2010) i Oslo.

Det er gjennomfgart et forprosjekt med sikte pastayatisere tilgjengelig informasjon om
biologiske og helsemessige effekter av langkjedwiroenfettsyrer, for slik a fremskaffe grunnlag
for & sgke om statte til et separat prosjekt, ksempel fra Forskningsradet. Dette arbeidet har
foregatt i samarbeid med Norges fiskerihggskolg@@@een er utarbeidet av M.Sc. Ida G. Tveter,
med professor Edel O. Elvevoll som faglig veiledsy falger som bilag til denne statusrapporten.
Rapporten gir en oversikt over litteratur pA omtadg konkluderer med at forskning tyder pa at
inntak av langkjedete monoenfettsyrer kan redussite for type-2 diabetes og metabolsk
syndrom, redusere overvekt og fedme, samt virkeyfggende mot CVD.

2.2. Proteiner pluss restolje

Dersom man produserer olje fra helt ferske sildelipkter, vil proteinfraksjonen inneholde mer
restfett enn mel fra tradisjonelt silderastoff. ti@evil gi utfordringer med hensyn til kvalitet,
dersom proteinfraksjonen benyttes til fremstillangtradisjonelt fiskemel. Utvikling av nye
anvendelser for proteinfraksjonen kan derfor blnedvendig for & fa en best mulig utnyttelse av
rastoffet.

Proteinfraksjonen med restfett er planlagt benyitproduksjon av marine proteinhydrolysater.
EPAX vil bidra i dette arbeide med det men har angetanse, blant annet analyser.

Pilotproduksjonen pa Traena hgsten 2009 ga begeeresiltater med hensyn til hydrolyse. Rent
teknisk vil trolig utvikling av en hydrolyseprosessre enklest, dersom hydrolysen finner sted far
oljeproduksjon. Det er imidlertid lite trolig at tte vil gi en olje som er god nok for direkte
anvendelse i neeringsmidler. Fra EPAX’ side vil Mfanutsette at oljeproduksjonen gjennomfgres
som fgrste trinn, og at det er proteinfasen etjepmduksjonen som gar til hydrolyse.

Vi ser for oss at videre arbeid fra EPAX vil matente til det gjiennomfares ny oljeproduksjon.
Denne delen av prosjektet antar man vil bli gjenfeytrmed Modolv Sjgset AS som
industripartner, mens EPAX bidrar med kompetansegan tid.
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2.3. Vannfase

Vannfasen fra produksjon av olje fra ferske silgedilukter antas a ha en sammensetning som
ligger neermere “herring press juice” (vannfase ggeat av fersk sildefilet) enn det man finner i
limvann fra tradisjonell produksjon av sildeolje mgl. Det kan gke verdien av sildeavskjeer,
dersom man kan vise at denne vannfasen innehabiepdnenter med gunstige helseeffekter,
tilsvarende det man finner i "herring press juice”.

Det anses hensiktsmessig at arbeidet med vannétaer nar man har mer resultat fra arbeidet
med oljen og vil bli vurdert som en oppgave i fassv prosjektet.

En tenker seg at et slikt forarbeid i fgrste omgskea omfatte systematisering av tilgjengelig
informasjon. Dette dokumentasjonsarbeidet tenkesngimfart i samarbeid med Chalmers
Tekniska Hogskola, Goteborg (Ingrid Undeland).

Dersom dette forarbeidet indikerer at vannfasenhaapositive biologiske effekter, ser man for seg
a starte utvikling av et produkt som egner segrfarkedet. Produktet vil enten kunne foreligge
som en vannlgsning eller som et pulver. Produktitsai farste omgang kunne selges i samme

markedssegment som proteinhydrolysater. Det vibdeweere naturlig & innlede samarbeid med et
selskap som alt er aktiv pa dette omradet.

3 ORGANISERING AV ARBEIDET

Arbeidet ledes av Iren Stoknes, EPAX. Harald Bigiileperdo Biomarine, er engasjert av EPAX
som koordinator for de ulike aktivitetene.

4 TIDSPLAN

Fase 2 av prosjektet vil paga i perioden 1.10.281.02.2011.



