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1 Sammendrag

Marint restrastoff utgjer en viktig verdiskapende ressurs i norsk fiskeri- og havbruksnzring, og det aller meste
blir utnyttet pa en god mate. Likevel er det et potensial for & gke utnyttelsesgraden og da spesielt fra
hvitfisksektoren. Allerede i dag bidrar restrastoff betydelig til verdiskapingen i fiskeri- og havbruksnaringen,
og det er mange bedrifter i naeringen som har gkt fokus pa restrastoffutnyttelse. Det er ogsa en betydelig marin
ingrediensindustri i Norge som gnsker & gke anvendelsen av norsk restrastoff inn i sin produksjon. Utarbeidelse
av gode oversikter over mengder med restrastoff og hvor dette oppstar, samt hvordan det anvendes, er et viktig
hjelpemiddel i arbeidet med & ta hand om og utnytte restrastoffet. Denne rapporten er ment som et verktay for
naering, forskning og forvaltning.

Malet med prosjektet er & gi en oversikt over tilgang til marint restrastoff fra norsk fiskeri- og havbruksnaring
0g gi en oversikt over varestrgmmer for anvendelse av rastoffet.

Resultater - tilgjengelig restrastoff

Utgangspunktet for en vurdering pa hva som oppstar av restrastoff i 2018, er en rastoffbase pa ca. 3,6 millioner
tonn (levende vekt) fisk og skalldyr fra fiskeri- og havbruksnzaringen hvorav 0,95 millioner tonn er restrastoff.
| 2018 ble 82 % av restrastoffet utnyttet, det vil si avrundet til ca. 780 000 tonn. Tabellen og figuren under
viser rastoffgrunnlag og restrastoffmengde fordelt pa de ulike sektorene.

Hvitfisk Pelagisk fisk* Havbruk Skalldyr Sum
Rastoffgrunnlag
(levende vekt) 756.000 1.296.000 1.466.000 52.100| 3.570.100
Tilgjengelig restrastoff 320.000 205.000 418.000 10.800 953.800

% vis andel restrastoff
av totalt rastoffgrunnlag 42 % 16 % 29 % 21 % 27 %

*Rastoffgrunnlaget er artene sild, makrell, kolmule og lodde, dvs. de som genererer restrastoff.

Samlet utnyttelsesgrad steg til 82 % av beregnet restrastoffmengde — det hgyeste som er malt hittil.

Det er i hovedsak restrastoff fra hvitfisksektoren og skalldyr som ikke utnyttes (ca. 170 000 tonn i 2018) da
det blant annet mangler gode teknologiske lgsninger om bord og gkonomiske insentiver for fiskeflaten til &
bringe dette til land. Det har veert en positiv utvikling her de senere ar og utnyttelsesgraden i hvitfisksektoren
steg til 60% i 2018.

Sa godt som alt som bringes til land utnyttes. Innen oppdrett oppstar en del blod som pr i dag ikke utnyttes,
men behandles som en del av prosessvannet fra lakseslakteriene.

De starste volumene av ikke utnyttet restrastoff er hoder, slo og lever fra hvitfisk. Nytt i analysen utfart de
siste tre arene, er at man ogsa inkluderer fritt blod fra oppdrettsvirksomhet som kan ha et potensial for a bli
utnyttet. 1 2018 utgjorde dette i overkant av 36 600 tonn.

Anvendelse av restrastoff

Restrastoffmengden som oppstar fra fiskeri- og havbruksnaringen anvendes inn i ulike produksjoner. Noe gar
direkte til konsum som ferske eller frosne sjgmatprodukter, mens det aller meste gar gjennom en eller annen
form for prosessering. Nesten halvparten av restrastoffet som oppstar anvendes inn i foredling av ensilasje.
Havbruksnaeringens store og stabile volumer har gitt grunnlag for en voksende industri basert pa prosessering
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av ferskt restrastoff for ekstraksjon av fersk lakse-olje og proteinhydrolysat. Volummessig er denne
anvendelsen blitt nest starste anvendelsesform. En tredje viktig prosess er produksjon av fiskemel og fiskeolje.
Rundt 10 % utnyttes direkte til konsum i form av sjgmatprodukter (eksempelvis tarkede fiskehoder, tunger og
buklist fra laksefileter), og ytterligere 3 % av biprodukter blir anvendt indirekte til humant konsum via
foredling til tran eller proteinekstrakter og en liten diverse-kategori som inneholder bl.a. kitin/chitosan til

kosmetikkanvendelse, med mer.

En grov kategorisering av produktene viser at 72 % ender som ulike komponenter til for.
12 % eller vel 52 900 tonn gar til direkte eller indirekte humant konsum. Pga. veksten i torskefiskeriene har
mengden til konsum gket de siste ar.

En relativt stabil andel av restrastoff gar til bioenergi. Det er i hovedsak Kategori-2 materiale fra

oppdrettsnaeringen, som har strengt regulerte anvendelsesomrader.

Utvikling fra 2017 til 2018

e @kning i utnyttelse av restrastoff i hvitfisksektoren fra 50% til 60%.

e 12017 gkte mengden restrastoff fra havbruk med 3%.
o Utnyttelsesgraden har gkt fra 21% i 2017 til 46% i 2018

Restrastoff Norge 2018

Mvitfisk

Fiskeri

Pelagisk fisk

Skalldyr

Fordling av ensilasje
~ 3225001t

Fiskemel. og
Rskesljeprodukson, tradisjonedl

- 193000 ¢

Havbruk

a0t
Laks 0 eeret

Tilgjengelig

restrastoff 2018:

~955 000t

Offe. g protinproduksjon
basest pa forakt ehstoll (havbruk]

- 134000t

ik 137000 1

Konsum: sjematprodulter
- 85000t

Tike winytiet restristod
~ 178000 ¢
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2 Innledning

Marint restrastoff utgjer en viktig verdiskapende ressurs i norsk fiskeri- og havbruksnzring, og det aller meste
blir utnyttet pa en god mate. Likevel er det et fortsatt en del uutnyttet restrastoffsom kunne innga i verdikjedene
spesielt fra hvitfisksektoren. Allerede i dag bidrar restrastoff betydelig til verdiskapingen i fiskeri- og
havbruksnaeringen, og det er mange bedrifter i naringen som har gkt fokus pa restrastoffutnyttelse. | en
undersgkelse med data fra 2013 ble det estimert at marin ingrediensindustri i Norge genererte en omsetning pa
i overkant av 2,5 milliarder kroner basert pa norsk restrastoff (Richardsen, 2014). Det er ogsa en stadig
voksende marin ingrediensindustri i Norge som gnsker & gke anvendelsen av norsk restrastoff inn i sin
produksjon. Utarbeidelse av gode oversikter over mengder med restrastoff og hvor dette oppstar, samt hvordan
det anvendes, er et viktig hjelpemiddel i arbeidet med & ta hdnd om og utnytte restrastoffet. Ogsa for a
optimalisere verdiskapingen av det restrastoffet som allerede utnyttes, er det viktig med gode oversikter.
Kompleksiteten gker ut over i restrastoff verdikjeden, og det er til dels krevende & holde oversikt over
varestrammene og produkter, produktkategorier og markeder.

Stiftelsen RUBIN startet allerede i 1991 overslag over varestrgam- og verdiskapingsanalyser innen utnyttelse
av restrastoff. RUBIN ble lagt ned i 2011, og Fiskeri- og Havbruksnaringens Forskningsfond (FHF) har tatt
over RUBINS rolle i neringen — inkludert ansvaret for a fa utarbeidet gode analyser for tilgang og anvendelse
av marint restrastoff. FHF har tidligere finansiert videreutvikling av analyseverktgy som ligger til grunn for de
arlige analyser.

Malsettingen med det totale prosjektet er at det skal gi en oversikt over
e Tilgang til marint restrastoff fra norsk fiskeri- og havbruksnering
e Varestrgmmer for anvendelse av rastoffet

Analysen skal gi naeringsakterer og andre god oversikt over varestrammer og muligheter for aktivitet som kan
gi gkt lgnnsomhet i naeringen, og veere en stimulerende faktor for dette.

Denne rapporten presenterer en oversikt over tilgang og anvendelse av marint restrastoff for aret 2018.

Prosjektet inngar i en del av prosjektpakken "Verdiskapings- og restrastoffanalyser i norsk sjgmatnaring
2017 —2019", se https://www.fhf.no/prosjekter/prosjektbasen/901336/

Prosjektet gjennomfares av SINTEF Ocean AS og Kontali Analyse AS.


https://www.fhf.no/prosjekter/prosjektbasen/901336/
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3 Verdikjedebeskrivelse og definisjoner

Verdikjeden for utnyttelse av restrastoff er kompleks og omfatter mange produkter og prosesser og til dels
ulike industrier — og en forenklet fremstilling gis i Figur 3-1. Analysen omfatter i hovedsak utnyttelse av
restrastoff fra den norske fiskeri- og havbruksnzringen og tilgjengelig restrastoff deles inn i det som oppstar
"til havs" innen de tradisjonelle fiskeriene og det som oppstar mer kystnart fra bade fiskeri og oppdrett.
Restrastoffet er sammensatt og konserveres pa ulike mater far det gar inn i en rekke hovedprosesser der de
viktigste er separering av oljer og proteiner, videreforedling/pakking og produksjon av fiskemel og fiskeolje.
Markedet kan beskrives bade ved hjelp av inndeling i produktgrupper og anvendelseskategorier. | vedlegg til
metodekapitlet vil det bli redegjort mer i detalj for kompleksiteten i denne industrien og hvordan man har

fremskaffet tallene.

Verdikjede restrastoff

Tilgjengeligrestrastoff
"Til havs" (h&terover 28 m)
- "Wed kysten" (b&ter<28 m, oppdrett,
fiskeindustri)

Prosessering

- Rastoffkonservering
- Hovedprosesser

Marked

-Produktgruppe
- Kategori anvendelse

Viktige datakilder:

+ Fiskeridirektoratet (spesialkjgringer:
forstehandsomsetning, anvendelse,
fordeling flategrupper, etc)

* Norges Sjsmatrad (spesialkjgringer:
eksportstatistikk, innenlandsomsetning,
etc)

+ Salgslagene (kan ha mer detaljert
statistikk enn Fiskeridirektoratet)

Viktige datakilder:

Bedriftene: Fiskeindustrien,
marin ingrediensindustri
Brenngysundregisteret
Fiskeridirektoratet
(spesialkjgringer: anvendelse,
fordeling flategrupper, etc)
Norges sjgmatrad
(spesialkjgringer:
eksportstatistikk,
innenlandsomsetning,etc)
Salgslagene

Viktige datakilder:

* Bedriftene:
Fiskeindustrien, marin
ingrediensindustri

* Bronneysundregisteret

* Fiskeridirektoratet
(spesialkjoringer:
anvendelse, fordeling
flategrupper, etc)

* Eksportutvalget
(spesialkjgringer:
eksportstatistikk,
innenlandsomsetning, etc)

Figur 3-1

Figur 3-2 og Figur 3-3 pa de neste sidene viser kompleksiteten i "restrastoff"-verdikjeden og sammenhengen

mellom det som oppstar av restrastoff og hvordan det anvendes.

Verdikjede for utnyttelse av restrastoff og viktige informasjonskilder
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- Hale / Avskjaer
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Ensilert

FANGST
UTENLANDSKE KVOTER / FART@Y

ANNEN IMPORT

LANDINGER | NORGE

- Primaert frossen hodekappet hvitfisk i Nord
- Pelagisk til Konsum / Reduksjon i Midt / Sgr

- Eks. - Import av skallreker (for pilling i Norge)
- Eks. - Import av Stillehavstorsk - for filetering i Norge

Figur 3-2

Flytskjema restrastoff Fiskeri

13

- Fersk/frossen hel

- Fersk/frossen filet

- Saltet/tgrket

- Annen tilberedt av filet

ER
ISKERI
- Videreforedling / Pakking
- Separering av olje og protein (ensilasje)
- Separering av olje / Proteinkonsentrasjon
- Separering olje/protein - fersk
- Fiskemel & -olje
- Fraksjonering/Isolering komponenter
- Fryst pelsdyrfor
- Energiprosess
- Gjgdsel

- Annen /Teknisk anvendelse

SALG / EKSPORT
PRIMARPRODUKT EKSPORT INNENLANDS
Eksport Innenlands - Hoder, kjaker, tunger etc.
konsum - Rogn, lever etc.

- Andre sjpamtprodukter

- Ingredienser til Kosmetikk
- Kosttilskudd etc.

- Fiskefor
- Landbruksfér / Petfood
- Pelsdyrfor

- Biogass
- Forbrenningsolje

- Tilskudd i plantenzering,
i matjord etc.

PE

- Konsumprodukt / Sjgmatprodukt
- Olje

- Mel

- FPH

-FPC

- Isolater
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- Fett / Olje til garvingav skinn
- Fett / Olje til maling/gummi
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SETTEFISK / MATFISK SLAKTING FOREDLING SALG / EKSPORT —
PRIMZARPRODUKT EKSPORT INNENLANDS
-Laks -Laks -Laks » Innenlands - Hoder, Buklist
Eksport
- @rret - @rret - @rret konsum - Rogn etc.
- Torsk - Torsk - Torsk - Fersk/frossen hel - Andre sjpamtprodukter
- Annen Marin - Annen Marin - Skjell « - Fersk/frossen filet
- Skjell - Rokt laks [ FARmAS@vTISK |
- Annen tilberedt av filet - Kosttilskudd

- Ingredienser til Kosmetikk
- etc.

i1 3 31 T

- Videreforedling / Pakking
- Separering av olje og protein (ensilasje)

- Fiskefor
- Landbruksfér / Petfood
- Pelsdyrfor

IKKE UTNYTTET

RESTRASTOFF

- Separering av olje / Proteinkonsentrasjon

- Dgdfisk / Ensilasje -Slo - Hoder - Separering olje/protein - fersk

- Hoder - Avskjaer - Fiskemel & -olje

- Ryggbein - Buklister - Fraksjonering/Isolering komponenter
- Rogn - Skinn - Fryst pelsdyrfor

- Blod - Blokk / Farse - Energiprosess

- Nedgradert - Skall - Gjpdsel

- Annen /Teknisk anvendelse

- Konsumprodukt / Sjgmatprodukt

- Biogass

- Forbrenningsolje

- Tilskudd i plantenzering, i
matjord etc

- Olje - Fett / Olje til garvingav skinn
- Mel - Fett / Olje til maling/gummi
IMPORT - FPH
- Import ensilasje -FPC
- Isolater

333 3 1NN

Figur 3-3 Flytskjema restrastoff Havbruk
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Definisjoner

FHF har etablert falgende definisjoner som grunnlag for arbeidet:

Definisjon av rastoffgrunnlaget:
Analysen skal gjelde all villfanget og oppdrett fisk, skalldyr og blagtdyr fra kvoter/konsesjoner i norske farvann
og/eller landet og/eller prosessert i Norge.

Definisjon av marint restrastoff:

Som restrastoff defineres det som ikke er primare hovedprodukt ved anvendelse av et rastoff. Primzre rastoffer
er fisk og skalldyr (krepsdyr og blgtdyr) som oppdrettes og fanges fra norske kvoter i norske farvann og/eller
landes i Norge.

Restrastoffet kan deles opp i ulike grupper ut fra opprinnelse og videre handtering.

Restrastoff kan handteres videre etter hygieneregelverket og da kalles det bare restrastoff. Disse produktene
kan spises eller selges til for.

Dersom man behandler og prosesserer det i henhold til biproduktregelverket (ensilering, transport uten kjgling
som til fiskemelsfabrikk etc.) kalles det et biprodukt. Biprodukter deles opp i Kategori Il og Kategori Ill.
Biprodukter skal ikke benyttes til humankonsum.

Dgd-fisk er et restrastoff som av sin opprinnelse gar direkte inn under kategorien biprodukt (Kategori I1)
uavhengig av hvilket regelverk du matte handterer det i henhold til.

Kategori Il materiale:

Kategori Il materiale fra akvatiske dyr kommer tilneermet 100 % fra akvakultur. Det omfatter hovedsakelig
dad-fisk fra produksjonsmerd eller ventemerd v/slakteri, fisk med Kliniske tegn til sykdom og avfall fra gulv
og sluk i slakteri og fiskemottak. Det kan i sjeldne tilfeller vaere akvatiske dyr med for hgye nivaer av
medisinrester eller andre kjemiske stoffer over fastsatte grenseverdier.

Kategori Il materiale kan med visse unntak benyttes til produksjon av férmiddel til pelsdyrfor (ikke
matproduserende dyr), samt til produksjon av bioenergi, og som gjadsel eller jordforbedringsmiddel.

Kategori |11 materiale:
Kategori I11 biprodukter er restrastoff fra fisk slaktet for humant konsum og handtert etter tilhgrende regelverk
hvor anvendelsen er begrenset til bruk til for for produksjonsdyr.

Det finnes tilfeller hvor fisk blir Kategori 111 selv om den ikke er slaktet for humant konsum. Fisk slaktet ut
ved oppdrettsanlegg, uten klinisk tegn til sykdom, ved bruk av godkjente fartgy for slik utslakting, men der
fisken teoretisk kunne ha gatt til humant konsum.

Kategori 11l materiale fra akvakultur bestar av deler av slaktet oppdrettsfisk som er egnet til konsum, men som
av kommersielle grunner ikke benyttes slik. Her inngar ogsa ferske biprodukter av oppdrettsfisk som oppstar
pa slakterier, prosesserings- og foredlingsanlegg og som ikke anvendes til humant konsum. Det er kun
oppdrettsfisk som er klinisk frisk som kan slaktes og anvendes til humant konsum. Nar den nye
biproduktforordningen blir gjeldende i Norge, kan ogsa oppdrettsfisk som dgr av andre arsaker enn en
smittsom sykdom veere kategori 111 materiale. Det kan for eksempel vare fisk som dgr av oksygenmangel,
alge- eller manetinvasjon m.m.
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FPC - Fish Protein Consentrate:

Oppkonsentrering av proteinfraksjon etter at oljen fra ensilasjen er separert ut. Vann fjernes ved avdamping
slik at limvannet oppnar et tarrstoffinnhold pa ca 40 — 50 %. Ensilasje produseres uten tilsats av spesifikke
enzymer.

FPH — Fish Protein Hydrolysate:
Prosess hvor ferskt restrastoff tilsettes spesifikke enzymer for kontrollert degradering av proteiner som gir

muligheten til & ekstrahere spesifikke peptider eller aminosyrer for spesielle produkter og
markeder. Eksempelvis vil produksjon av lukt- og smaksngytrale produkter til helsekost og annen human

anvendelse vil normalt betinge brukt av helt ferskt rastoff og FPH som prosessmetode.
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4 Metode
Metoden som er benyttet er beskrevet i detalj i Vedlegg A.

For & estimere tilgjengelig restrastoff er det benyttet offentlig tilgjengelig statistikk der de viktigste kildene er
Fiskeridirektoratet, SSB og Norges Sjematrad. Nar det gjelder anvendelse av restrastoff er det meste av
opplysningene innhentet fra bedriftene selv da det finnes sveert begrenset offentlig statistikk pa dette omradet.
I tillegg benyttes detaljert statistikk fra Norsk Sjgmatrad, og informasjon fra fiskesalgslagene.
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5 Resul

tater

5.1 Tilgjengelig restrastoff

I 2018 var det rastoffgrunnlaget som vi har tatt utgangspunkt i for en vurdering pa hva som oppstar av
restrastoff, pa omtrent 3,6 millioner tonn levende vekt. Av dette er det beregnet at det oppstod neermere
954 000 tonn med restrastoff (Figur 5-1) hvorav ca. 82 % blir utnyttet.

Hovedproduktene fra fisken har i stor grad blitt solgt som rundfrossen fisk (makrell, lodde), som hel, slgyd
fisk (laks, grret og hvitfisk), samt fileterte og flekte produkter (sild, laks og torsk). | oversikten under er det
kun tatt med hvitfisk som er landet av norske fartayer, og totale landinger fra norske fartgy av de pelagiske
artene sild, makrell, kolmule og lodde. De to sistnevnte artene blir i all vesentlighet anvendt og solgt
rundfrossen, slik at restrastoff ikke oppstar fer tining og bearbeiding ute i markedene. Alt restrastoffet omtales
som "tilgjengelig" selv om vi i dag vet at noe som oppstar ombord i fiskeflaten ikke utnyttes. Det som ikke
utnyttes i dag er fullt mulig a utnytte i fremtiden.

Rastoffgrunnlag og tilgjengelig restrastoff - Fordelt pa sektor 2018

1600
1400
1200 m Rastoffgrunnlag (levende vekt)
c 1000 — , —
5 M Tilgjengelig Restrastoff
S 800
(=]
S 600
400
200 -
0 .
Hvitfisk Pelagisk fisk Havbruk Skalldyr
Figur 5-1 Rastoffgrunnlag og tilgjengelig restrastoff fordelt pa sektor, 2018
(Kilde: Fidir., SSB, Norges Sjgmatrad, Salgslagene, Kontali Analyse og SINTEF)
Tabell 5-1 Spesifikasjon av tallgrunnlag for Figur 5-1.
Hvitfisk Pelagisk fisk* Havbruk Skalldyr Sum
Réstoffgrunnlag
(levende vekt) 756.000 1.296.000 1.466.000 52.100 3.570.100
Tilgjengelig restrastoff 320.000 205.000 418.000 10.800 953.800
Andel restrastoff av totalt
rastoffgrunnlag 42 % 16 % 29 % 21 % 27 %

*Rastoffgrunnlaget er artene sild, makrell, kolmule og lodde, dvs. de som genererer restrastoff.
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Totalt tilgjengelig restrastoff - Fordelt pa sektor og maned, 2018
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Figur 5-2 Totalt tilgjengelig restrastoff fordelt pa sektor og maned
(Kilde: Fidir., SSB, Norges Sjgmatrad, Salgslagene, Kontali Analyse og SINTEF)

5.1.1 Fiskeri

5.1.1.1 Huvitfisk

Totalt ilandfert kvantum av artene torsk hyse, sei, blakveite, lange, brosme, uer og steinbit Norge i 2018 var
ca. 905 000 tonn. Av dette utgjorde landinger fra norske fartgy ca. 756 000 tonn.

Restrastoff oppstar nar fisken slgyes og videreforedles. De mest kjente restrastoffprodukter er hoder, tunger,
lever, rogn og melke. Andre aktuelle restrastoff er avskjeer, skinn og bein, rygger, mager, tarmer og
svemmeblzre. Blod fra hvitfisk er ogsa et potensielt rastoff, men oppstar sa fragmentert og spredt, og ville
veert sa utfordrende & ta vare pa, at vi har valgt & ikke ta dette med som tilgjengelig restrastoff.

Fra norske fiskerier basert pa hvitfisk oppstod det i 2018 totalt 320 000 tonn restrastoff. 263 000 tonn av dette
oppstar til havs eller ved landing/mottak. 57 000 tonn oppstar som rygger eller avskjer fra produksjon av
saltfisk/klippfisk/filet pa land. Av totalt oppstatt restrastoff er det beregnet at 131 700 tonn ikke ble utnyttet.
Restrastoff som er utnyttet er beregnet til 188 000 tonn.



SINTEF

Tilgjengelig restrastoff hvitfisk - fordeling fraksjoner
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Figur 5-3 Restrastoff hvitfisk — Fordeling ulike fraksjoner
(Kilde: Fiskeridirektoratet, SSB, Salgslagene, Kontali Analyse og SINTEF)

Den starste andelen av restrastoff bestar av hoder (se Figur 5-3). Denne utgjorde i 2018 35 % av alt restrastoff
som oppstod fra hvitfisk. Lever og slo utgjorde henholdsvis 16 % og 19 % mens rygger og avskjer (inkludert
skinn) fra foredling utgjorde 18 %. Det er beregnet at rogn og melke til sammen utgjorde ca. 12 % i 2018.
Rogn og melke er beregnet i tillegg til annen slo i 3 — 4 maneder av aret rundt den tiden de ulike fiskeslag
gyter. Det er sma endringer i 2018 sammenlignet med de fire foregaende ar.

Nar det gjelder hoder har praksis veert at en stor andel av disse ikke er seddelfgrt. Det har derfor vert en starre
mengde omsatt enn det som kommer frem pa statistikker. Rafisklaget har presisert at salg av hoder skal komme
fram pa seddel. Vi har grunn til & tro at en noe starre andel av hoder og slo som kommer pa land enna ikke
kommer pa landingsseddel, og har derfor tatt hensyn til dette i verktayet/beregningene.

Tilgjengelig restrastoff fra hvitfisk - per maned - 2018
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Figur 5-4 Totalt tilgjengelig restrastoff fordelt pa fraksjon og maned
(Kilde: Fiskeridirektoratet, SSB, Salgslagene, Kontali Analyse og SINTEF)
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Den starste andelen av restrastoffet blir separert fra fisken til havs eller nar/pa landanleggene. Det blir landet
mest fisk i manedene januar — april under torskefiskeriene nordpa (Figur 5-4). | den perioden oppstar det mer
restrastoff av typen slo, lever, hoder og rogn enn ellers i aret. Volumene er pa sitt hgyeste i mars maned. Det
er ogsa i perioden januar - april at fisken(torsken) produserer rogn og melke.

Rygger fra saltfisk/klippfisk produksjon og avskjeer fra filetproduksjon gkte med 3% i 2018 til ca. 56 500 tonn.
Dette er inkludert avskjaer fra ombordproduksjon av filet. Dette restrastoffet oppstar gjennom hele aret, men
er stagrst i tilknytning til sesongtoppene i fisket, neermere bestemt i februar og mars, og senere i oktober-
november.

En forholdsvis stor andel av det som oppstar i Mere og Romsdal er avskjer og rygger fra
bearbeidingsindustrien (Figur 5-5). Industrien i Mgre og Romsdal kjgper en del av sitt rastoff fra andre deler
av landet. Derfor vil slo, lever og hoder fra dette rastoffgrunnlaget, oppsta i et annet fylke enn der den videre
bearbeiding med flekking eller filetering skjer. Ogsa i andre fylker er det kjgp og salg av rastoff mellom
bedrifter.

Oppstatt restrastoff per fylke 2018 - 1000 tonn
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Figur 5-5 Hvitfisk - tilgjengelig restrastoff per fylke 2018 — | tusen tonn
(Kilde: Fiskeridirektoratet, SSB, Salgslagene, Kontali Analyse og SINTEF)

I tillegg til rastoffgrunnlaget fra norske fartgyer, ble det i 2018 levert produkter tilsvarende ca. 149 000 tonn
rund vekt i Norge, med hvitfisk fra utenlandske fartayer. Dette er havgaende fartayer, der ogsa hoder, slo,
lever og rogn i stor grad ikke blir utnyttet, men kastet overbord. Vi har ikke inkludert dette i de foregaende
tallene, siden restrastoffet verken blir landet i Norge eller oppstar med bakgrunn i norske kvoter. Men, siden
hovedproduktet fra disse fartayene har blitt landet i Norge, kunne likevel restrastoffet, dersom det hadde blitt
ilandfart, representert potensiale for videre anvendelse. Vi har beregnet denne restrastoffmengden i 2018 til
ca. 67 300 tonn, hvorav bare ca. 3 200 tonn ble landet sammen med fisken, og da hovedsakelig som rogn, lever
og hoder.
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Restrastoffmengden fra utenlandske fartgyer, er ikke inkludert i totaltallene som er presentert som tilgjengelig
restrastoff fra hvitfisksektoren, men er tatt inn i Figur 5-12.

Fordeling kyst — hav

Kystflaten bestar av bater fra 10 til 28 meter. Kystflaten driver fiske i kystnaere farvann med korte turer og
vanligvis uten utstyr for foredling eller innfrysing av fangsten. Den norske havfiskeflaten er fartay over 28
meter og bestar av tralere, autolinebater og pelagiske fartay. Frysetralere og autolinebater fryser fangsten om
bord og kan dermed strekke turene over lengre perioder enn ferskfisktralere og pelagiske fartgy. Havfiskeflaten
opererer i havomrader langt fra land i norsk gkonomisk sone og i Svalbardsonen, men det fiskes ogsa i andre
lands soner og i internasjonalt farvann.

Tabell 5-1 Restrastoff hvitfisk — Fordeling kyst- og havgaende flate tonn
(Kilde: Fiskeridirektoratet, SSB, Salgslagene, Kontali Analyse og SINTEF)

Restrastoff fordelt kyst - havfiskeflate

Kystflate Havgaende flate Totalt
Oppstatt restrastoff 176.000 144.000 320.000
Ikke utnyttet 9.700 122.000 131.700
Utnyttet 166.200 22.000 188.200

Av de 320 000 tonn restrastoff som oppstod fra fiskeriene av hvitfisk i 2018, oppstod ca. 176 000 tonn i
kystfiskeflaten mens 144 000 tonn oppstod i havfiskeflaten (Tabell 5-1). Neermere 10 000 tonn er beregnet
ikke utnyttet fra kystflaten mens 122 000 tonn er beregnet ikke utnyttet i havfiskeflaten i 2018. Ca. 166 000
tonn restrastoff ble utnyttet fra kystflaten mens 22 000 tonn ble utnyttet fra havfiskeflaten. Dette utgjer til
sammen ca. 188 000 tonn restrastoff, som var 59% av totalt oppstatt restrastoff i 2018.

5.1.1.2 Pelagisk

Utgangspunktet for beregninger av oppstatt restrastoffmengde fra pelagisk sektor, har veert artene sild, makrell,
kolmule og lodde, som representerer det aller vesentligste av pelagisk sektor. De gvrige artene (tobis, gyepal
etc.) gar inn i fiskemel/-olje industrien, hvor 100 % av rastoffgrunnlaget blir utnyttet gjennom reduksjon, og
det oppstar dermed ikke restrastoff. | 2018 ble det i Norge levert nermere. 480 000 tonn direkte til mel og
oljeproduksjon. Det meste av dette var kolmule, gyepal, tobis og nordsjgsild.

Makrell blir i all vesentlighet solgt som rundfrossen, men den lille andelen som blir filetert er gkende. Denne
andelen er i ar beregnet inn i resultatet av pelagisk restrastoff og er for 2018 beregnet til nsermere 14 000 tonn.
Noe lodde gar til utvinning av lodderogn, og her gar de gvrige bestanddelene av lodda til mel/olje. |
beregningene under, er disse volumene av lodde til rognproduksjon tatt med, hvor lodda er regnet som
hovedprodukt, og rogna som restrastoff.

Det er fremdeles i all hovedsak fra silda hvor det oppstar restrastoff. En relativt stor andel av silda som landes
blir filetert. 12018 var denne andelen mellom 65% og 70 %. Til sammen sa oppstod det da naeermere 205 000
tonn restrastoff innen pelagisk sektor i 2018.
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Tilgjengelig restrastoff fra filetering av sild og makrell - 2018
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Figur 5-6 Tilgjengelig restrastoff fra filetering av sild og makrell - fordelt pA maned 2018
(Kilde: Fiskeridirektoratet, Norges Sildesalgslag, SSB, Kontali Analyse og SINTEF)

Restrastoff fra filetering av sild oppstar i hovedsak nar silda leveres ved landanleggene. Det er to
hovedsesonger; en i januar — mars og en i oktober — desember (Figur 5-6). | 2018 kjegpte den pelagiske
konsumindustrien i Norge ca. 512 000 tonn sild. Fra og med 2016 er ogsa restrastoff fra filetering av makrell
beregnet inn i dataene. Restrastoff fra makrell utgjorde i 2018 ca 14 000 tonn.

Oppstatt restrastoff av sildefilet per fylke 2018
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Figur 5-7 Tilgjengelig restrastoff fra filetering av sild og makrell — fordelt pa fylke, 2018
(Kilde: Fiskeridirektoratet, Norges Sildesalgslag, SSB, Kontali Analyse og SINTEF)
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Restrastoff av sildefiletproduksjon oppstar der foredlingsindustrien ligger. | Mare og Romsdal oppstod det i
overkant av 53 000 tonn restrastoff fra sild (Figur 5-7). Pa de neste plassene kommer Nordland, Sogn og
Fjordane og Rogaland.

Tilgjengelig restrastoff pelagisk fisk - fordeling fraksjoner
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Figur 5-8 Tilgjengelig restrastoff fra filetering av sild og makrell — Fordelt pa fraksjoner, 2018
(Kilde: Fiskeridirektoratet, Norges Sildesalgslag, SSB, Kontali Analyse og SINTEF)

Per i dag, gar den samlede mengden av restrastoff fra sildefileteringen til sasmme anvendelse, uten at de ulike
fraksjonene blir separert. En fordeling av denne mengden pa ulike fraksjoner vil kunne gi et bilde som vist i
Figur 5-8.

5.1.1.3 Skalldyr

Det ble landet vel 52 000 tonn reker, taskekrabbe, sngkrabbe og kongekrabbe i 2018. Av dette oppstod det ca.
8 500 tonn restrastoff. Reker utgjorde ca. 32 500 tonn av landingene og av dette oppstod det ca. 10 800 tonn
med restrastoff, kalkulert til 8 100 tonn etter av-vanning. Narmere 67 % av rekene ble landet i Troms. 100 %
av kongekrabben ble landet i Finnmark. Beregnet utnyttet restrastoffmengde av skalldyr utgjer omtrent 3 900
tonn, 46 % av beregnet restrastoffmengde.
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5.1.2 Havbruk

5.1.2.1 Laks og grret

Totalt slaktet kvantum av artene laks og @rret i Norge i 2018 var ca. 1 317 300 tonn rund, blggget vekt.

Malt i levende vekt, og lagt sammen med beregnet mengde dedfisk og utkast, utgjorde dette et rastoffgrunnlag
pé ca. 1 466 000 tonn. Av dette utgjorde restrastoffet omtrent 418 000 tonn, hvorav 91 % ble utnyttet (Tabell
5-2). Det er kun fritt blod som ikke utnyttes (blodrand gar sammen med slo).

Tabell 5-2 Restrastoff fra havbruk (laks og grret) tonn — Fordeling pa type restrastoff

(Kilde: Fiskeridirektoratet, SSB, Norges Sjgmatrad, Kontali Analyse, SINTEF)

Fra matfiskanlegg laks og @rret - 2018 Tonn
Type birastoff Totalt oppstatt lkke utnyttet  Utnyttet

Dadfisk 94.700 0 94.700
Blod 36.600 36.600 0
Utkast 17.600 0 17.600
Slo 151.800 0 151.800
Hoder 28.200 0 28.200
Rygg og spol 30.300 0 30.300
Skinn 21.800 0 21.800
Buklist 14.200 0 14.200

0

Div. avskjeer 22.700 22.700
Total 417.900 36.600 381.200
Restrastoff oppstdr pa oppdrettsanleggene, slakteriene og foredlingsanleggene (Figur 5-10). Pa
oppdrettsanleggene oppstar restrastoff i form av ded fisk. Pa slakteriene oppstar restrastoff som 'dedfisk’
(ventemerd/brgnnbat), utkast, slo, hode og blod. Slo kan deles opp i flere bestanddeler, men det er ikke gjort i

denne oversikten. Pa videreforedlingsanleggene oppstar restrastoff som hode, rygg, spol, skinn, buklist og
annet avskjer.

Tilgjengelig restrastoff havbruk- fordeling fraksjoner
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Figur 5-10 Tilgjengelig restrastoff fra matfiskoppdrett laks og grret — Fordelt pa fraksjoner, 2016-
2018 (Kilde: Fiskeridirektoratet, SSB, Kontali Analyse og SINTEF)

Oppstatt restrastoff fra matfiskoppdrett laks og grret i Norge 2018
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Figur 5-11  Restrastoff fra matfiskoppdrett laks og grret — Fordelt pA maned, 2018
(Kilde: Fiskeridirektoratet, SSB, Norges Sjgmatrad, Kontali Analyse, SINTEF)

Mesteparten av restrastoffet oppstar pa slakteriene (ca. 49 %), og majoriteten av dette er slo. Ca. 28 % av
restrastoffet oppstar pa videreforedlingsanleggene, hvor hoder, rygger og spol utgjer de sterste fraksjonene.
Fra matfiskanleggene kommer ca. 23 % av restrastoffet, og da kun som dgd fisk. Kvantum restrastoff per
maned henger i stor grad sammen med manedlig slaktet volum, og mest restrastoff oppstar i september, oktober

og november og minst i februar, april og juni (Figur 5-11).

Tilgjengelig restrastoff Havbruk- fordeling fraksjoner 2018
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Figur 5-12 Restrastoff fra havbruksproduksjon fordelt pa type rastoff
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Fylkene Trendelag, Hordaland, Mgre og Romsdal, og Nordland har sterst andel av restrastoff fra slakteri
(Figur 5-13). Dette medfgrer at den geografiske fordelingen av hvor restrastoffet oppstar ikke er lik den
geografiske fordelingen av matfiskproduksjonen.

Oppstatt restrastoff per fylke 2018 - 1000 tonn
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Figur 5-13 Restrastoff fra havbruk (laks og grret) - Fordeling pa fylke
(Kilde: Fiskeridirektoratet, SSB, Norges Sjgmatrad, Kontali Analyse, SINTEF)
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5.1.2.2 Torskeoppdrett

Av de aktgrer som for noen ar siden satset pa torskeoppdrett er det fa igjen, og ingen av disse har i dag volum
av betydning. | levendelagring av villfanget fisk lagres denne i en viss tid i merder fgr den slaktes. Denne
fisken er omsatt via salgslagene og blir derfor i denne sammenheng behandlet under fiskeri.
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5.1.3 Utvikling fra 2012 til 2018 av tilgjengelig restrastoff

Fra 2017 til 2018 var det en nedgang pa 5% i mengden restrastoff innen hvitfisksektoren (Figur 5-14). Pa
grunn av gkte landinger av sild og dermed mer til filetering, gikk mengden restrastoff i pelagisk sektor opp
med 5 % i 2018. Mengde restrastoff innen havbrukssektoren gkte fra 2014 til 2015 farst og fremst pa grunn
av gkt mengde dadfisk, men viste en svak nedgang i 2016. Fra 2016 til 2017 og fra 2017 til 2018 gkte mengden
restrastoff fra havbruk med 2%.

Tilgjengelig restrastoff - Fordelt pa sektor
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Figur 5-14 Utvikling i tilgjengelig restrastoff fra 2012 til 2018, fordelt pa sektor
(Kilde: Fi.dir, SSB, Norges Sjgmatrad, Salgslagene, Kontali Analyse og SINTEF)

Det er en liten gkning i mengde utnyttet restrastoff fra pelagisk sektor og havbruk i 2018 sammenlignet med
aret fgr (Figur 5-15). Den sterste gkningen i utnyttet restrastoff ser vi innen hvitfisk som til tross for en
nedgang i landinger viser en gkning. Dette skyldes at en gkende andel av restrastoffet kommer pa land.

Utnyttet restrastoff - Fordelt pa sektor
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Figur 5-15 Utvikling i utnyttet restrastoff fra 2012 til 2018, fordelt pa sektor
(Kilde: Fi.dir, SSB, Norges Sjgmatrad, Salgslagene, Kontali Analyse og SINTEF)
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Det var en gkning pa 8% i tilgjengelig restrastoff fra 2017 til 2018 innen skalldyrsektoren (Figur 5-16).
Utnyttet restrastoff av skalldyr var pa 36% i 2018 som er en gkning pa 2% fra aret for.

Tilgjengelig og utnyttet restrastoff - Skalldyr
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Figur 5-16 Utvikling i utnyttet restrastoff fra skalldyr 2012 til 2018
(Kilde: Fi.dir, SSB, Norges Sjegmatrad, Salgslagene, Kontali Analyse og SINTEF)
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Figur 5-17 Utvikling i utnyttet restrastoff fra 2012 til 2018 pr sektor i %
(Kilde: Fidir, SSB, Norges Sjgmatrad, Salgslagene, Kontali Analyse og SINTEF)

Utnyttelsesgraden innen hvitfisksektoren gar opp fra 50% i 2017 til 60% i 2018 (Figur 5-17). Alt av pelagisk
restrastoff utnyttes i 2013, 2014 ,2015 ,2016 ,20170g 2018 mot at noen fa tusen tonn ikke ble utnyttet i 2012
(Figur 5-15). Innen havbruk er det kun blod som ikke utnyttes, ellers utnyttes alt. Utnyttelsesgraden i 2018
totalt er pa 82% som er 5% opp fra 2017. Utnyttelsesgraden inne skalldyrsektoren var pa 36% i 2018.
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5.1.4 Oppsummering - Tilgjengelig restrastoff og utnyttelsesgrad

Dersom en ser samlet pa alle sektorene, er det i hvitfisksektoren at den stgrste mengden med ikke-utnyttet
restrastoff finnes (se Figur 5-18). Av restrastoffet som oppstar i tilknytning til hvitfisken som landes fra norske
fartgyer er utviklingen den at stadig mer utnyttes. | 2018 er det beregnet at 60 % ble utnyttet som er en gkning
pa 10% fra aret far. Det meste kommer fra mindre fartgy i kystflaten, men en gkende andel blir ogsa tatt vare
pa av havgaende fartay.

| havbrukssektoren blir alt unntatt blodet utnyttet. Et sted mellom 3,5 og 4,0 % av levende-vekten pa en laks
er blod, men avhengig av hvor fullstendig utblgding en oppnar, vil kanskije ikke alt kunne gjares tilgjengelig.
Men med dagens slaktevolum av laks og grret, begynner mengden blod a bli betydelig, og tross alt er mengden
knyttet til stadig feerre og sterre lokasjoner. Mengden er estimert til ca. 36 000 tonn, men det er knyttet
usikkerhet til om og nar det vil veere prosess-teknisk og gkonomisk mulig & utnytte blodet.

Utnyttelsesgrad restrastoff - fordelt pa sektor 2018
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Figur 5-18  Utnyttelsesgrad restrastoff — Fordeling pa sektor, 2018
(Kilde: Kontali Analyse, SINTEF)

Ser en narmere pa kombinasjonen av sektor og fraksjonstyper som i 2018 utgjorde den sterste andelen av
ikke-utnyttet restrastoff, er hoder fra hvitfisk-sektoren og blod fra havbruk med ca 36 600 tonn hver. | Figur
5-19 er ogsa den beregnede mengden restrastoff fra utenlandske fartayer som landet hovedproduktene i Norge,
tatt med. Det kan argumenteres for at en med metodikken som er brukt, kanskje under-estimerer mengden av
restrastoff som faktisk utnyttes fra kystflaten i landets nordligste fylker. Sakalt egenslgying av spesielt torsk i
vintersesongen, medfgrer gjerne at hoder, og evt. noe slo blir «satt igjen» ved brukene, uten at dette blir
registrert over seddel. Dette har vi tatt inn i beregningene. Rafisklaget har presisert overfor naringa at
biprodukter som hoder skal seddelfgres. Generelt har vi grunn til & tro at det blir landet mer av restrastoff fra
bade kystflaten og havflaten.
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Ikke utnyttet restrastoff, rangert etter volum, 2018
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Figur 5-19 Ikke-utnyttet restrastoff — Type/sektor rangert etter volum
(Kilde: Kontali Analyse, SINTEF)
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5.2 Anvendelse av restrastoff

5.2.1 Utnyttelse

Totalt har vi beregnet at 780 000 tonn restrastoff ble utnyttet fra norsk fiskeri- og havbruksneering i 2018. Det
betyr at mengden som er kommet til anvendelse har gket 6 % fra 2017. Det betyr at tilgangen til restrastoff
som kan anvendes har gket fire ar pa rad. Samtidig er det sveert positivt & registrere at utnyttelsesgraden ogsa
har gket. Maten vi beregner pa gir en utnyttelsesgrad pa 82 % - det hgyeste niva vi har registrert sa langt. Hvis
vi ekskluderte lakseblod fra slakteriene —ville samlet utnyttelsesgrad veert 86 %.

@kningen i tilgang skyldes fortsatt god tilfarsel fra pelagiske fangster, selv med en nedgang i landet volum,
men 0gsa en gkning i utnyttelse av restrastoff for hvitfisk, hvor tilfarselen er stabil fra fjoraret, og det er sarlig
utnyttelsen pa hoder som gker fra 2017 til 2018 (52% til 70%). Havbruksnaringen uten serlig vekst i
produksjon er stabil, pa over 90% utnyttelsesgrad, hvor blod er det meste av de siste 10% (36 600 tonn).

Mesteparten utnyttes som rastoff i en marin ingrediensindustri som ogsa kjgper rastoff fra utlandet. Dette
kapitlet omhandler utnyttelsen av det norske restrastoffet. | hovedsak utnyttes dette inn i for- og
konsummarkedet — enten som ingrediens eller som konsumprodukter som lever, rogn, buklist,
smakstilsettinger, etc. Forelgpig lite av det norske restrastoffet utnyttes inn i hgyere betalende markeder som
kosttilskudd-, kosmetikk- eller farmasimarkedet. Imidlertid er det na flere industrielle akterer som bidrar til
forsknings- og utviklingsarbeid med tanke pa a lgfte marine (hydrolyserte) proteiner inn i human ernering. |
dette kapitlet vil utnyttelsen av det norske restrastoffet bli belyst i forhold til hovedprosesser for anvendelse,
produktgruppe og anvendelseskategori.

MENGDE OG ANDEL UTNYTTET RESTRASTOFF FORDELT PA SEKTOR
3890;1%

Hvitfisk
190591 ;
382 708 ; 24 %
0,
49% Pelagisk fisk
205 400 ;
|
26 % Oppdrett
| Skalldyr

Figur 5-20 Restrastoff som utnyttes etter industrisektor 2018.
(Kilde: Kontali Analyse, SINTEF)
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5.2.2 Anvendelse inn i hovedprosesser

Restrastoffmengden som oppstar fra fiskeri- og havbruksnzaringen anvendes inn i ulike produksjoner. Noe gar
direkte til konsum som ferskt eller frossent sjgmatprodukt (eksempelvis torsketunger, rogn, terkede hoder,
buklister av laks), eller som et mer bearbeidet konsumprodukt (proteinekstrakter, tran, marine oljer til
helsekost). Men, det aller meste gar gjennom en eller annen form for prosessering. | Figur 5- 19 er de ulike
prosessene gruppert i hovedkategorier. Prosessene innen en gruppering er til dels ulike og kan variere fra
bedrift il bedrift. Det foregar ogsa mye kjep og salg av rastoff og produkter mellom bedriftene som gjer at det
er komplisert & holde oversikt over varestrammene.

Som tidligere ar er ensilasjebasert foredling er den klart sterste prosessanvendelsen av restrastoff. Men, i
motsetning til tidligere ar hvor andelen til ensilasjebasert foredling har gket kontinuerlig, fra 41% i 2014 til
46% i 2017, synker den tilbake til 41% i 2018 (Figur 5-21). Volumet gker fra 2017, men andelen synker pa
grunn av andre anvendelser har en sterkere gkning i volum, prosentvis. En av disse anvendelsene er
tradisjonelle mel og oljefabrikker. | hovedsak er det pelagisk avskjaer som inngar i denne prosessen, og litt
hvitfiskavskjeer. En melfabrikk har ogsa prosessutstyr som kan foredle ensilasje fra hvitfisk, som ble utpragvd
i 2018.

| 2016 og 2017 ble det gitt frakttilskudd for & skipe torskehoder fra Lofoten til oppmaling som rastoff til en av
melfabrikkene. Ved at valutaproblemene i Nigeria normaliserte seg i 2018, og det ble mulig & kjepe
amerikanske dollar, oppharte ogsa fraktilskuddet for terkede torskehoder. Ogsa andre industriaktgrer har
eksperimentert med hydrolyseprosess for fremstilling av marine proteiner fra torskehoder av hgy kvalitet. |
2017 var dette fortsatt pa forsgksproduksjon, men det foreligger planer om investeringer til industriell
oppskalering som forventes i drift inneveerende ar (2019).

Havbruksnaeringens store og stabile volumer har gitt grunnlag for en voksende industri basert pa prosessering
av ferskt rastoff for ekstraksjon av fersk lakseolje og proteinhydrolysat, mel eller FPC. Volummessig er denne
anvendelsen den nest starste. Antall aktgrer er stabilt, men det investeres betydelig i bade forskning og
utviklingsprosesser i denne delen av bransjen. Forskningen fokuserer sarlig pa lukt og smaksngytrale peptider
som kan inngd i human 'helsekost' eller ‘pharmaceuticals.' (Se f.eks. Chalamaiah et al. (2012). Industrielle
utviklingsprosjekter er ogsa rettet mot utnyttelse av andre rastofftyper (torskefisk, sild, mm).

Marint restrastoff anvendt til direkte eller indirekte konsum har gket markert de siste arene. Eksempelvis
utgjorde dette 12 % i 2018, mot kun 6 % i 2012. Volummessig er det en nedgang fra 2017 (-1%) og 2016 (-
3%). Utvikling i andel ma uansett anses som en positiv trend fordi prisene til human konsumanvendelse
normalt er mye bedre enn de fleste bulkanvendelser til foranvendelser, etc. Noen fa tusen tonn rekeskall
utnyttes ogsa inn i produksjon av kitin/chitosan og oppmaling/terking til rekeskallmel.
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Anvendelse av restrastoff til ulike produksjoner 2018
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Figur 5-21 Restrastoff anvendt etter hovedprosess, malt i rastoffvolum (MT), 2018.
(Kilde: Bedrifter, SINTEF)

5.2.3 Produktgrupper

Figur 5 — 22 viser de viktigste produktgruppene basert pa marint restrastoff i 2018. Via prosessering i
industrileddet ble ca 783 000 tonn restrastoff omgjort til produkter og halvfabrikata tilsvarende 416 000 tonn.
Den starste produktgruppen malt i produktvekt er samlet sett marine oljer som summeres opp til 110.000 tonn
i 2018. Dette er fiskeoljer bade fra pelagisk, hvitfisk og laksefisk til ulik anvendelse i markedet. Olje fra laks
og grret utgjer ca. 70 % av dette, mens olje fra pelagisk restrastoff rundt 26 %. Verdt & merke seg at andelen
fra laks og grret har sunket fra 77% i 2016, mens pelagisk har gkt fra 20% i bade 2016 og 2017.

Tett opp mot 53 000 tonn klassifiseres som konsumprodukter i form av sjgmatprodukter, tran og ekstrakter.
Proteinkonsentrat (FPC) og proteinhydrolysat (FPH) utgjer samlet omlag 95 000 tonn. En sterre andel av
proteinfraksjonen fra fersk prosessering av lakseslo/avskjer gar na til terking til mel, som gir klare
produktfordeler i markedet. Tarket proteinhydrolysat av laks er etterspurt hos globale pet-food produsenter.
Mengde og produktandel av "laksemel™ gker derfor tilsvarende i stedet for produksjon av FPH. De fleste
hydrolysefabrikker for anvendelse av lakse-slo terker proteinfraksjonen til mel.

Det finnes ogsa produksjoner av eksempelvis functional food, kosmetikk, kosttilskudd og farmasiprodukter,
men rent volummessig er disse produktene sma i forhold til bulkproduktene. De oppnar ofte en hgyere pris i
markedet enn "volumproduktene".



SINTEF

Produktgrupper av marint restrastoff,
produktvekt (MT) 2018
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Figur 5-22 Produktgrupper basert pa marint restrastoff, produktvekt i tonn, 2018.
(Kilde: Bedrifter, SINTEF) Merk: Bioenergianvendelse er estimert i forhold til rastoffvekt inn til
denne anvendelsen

5.2.3.1 Anvendelseskategori

Produkter basert pa norsk marint restrastoff gar i hovedsak til tre anvendelser; formarkedet, direkte og indirekte
humant konsum og energi/biogass. | tillegg er det en viss produksjon av det man kan definere som
biokjemikalier, men volumene av dette i forhold til resten er sma. Torskefisksektoren genererer mest av
konsumprodukter, og pa grunn av god tilgang pa torsk de siste 4-5 ar, har kvantumet til direkte konsum gkt.
Forprodukter genereres hovedsakelig fra pelagisk sektor og havbruksnaringen. 1 tillegg produserer
havbruksnaringen en del energi i form av brenselolje og biogass. Det skyldes nok en signifikant gkning av
mengden 'dadfisk’ fra anleggene. Mye rastoff til biogass eksporteres til Danmark, men det er nd gkt nasjonal
kapasitet under oppbygging, eksempelvis Biokraft AS sitt anlegg bygget i Skogn.

Figur 5-23 viser fordelingen mellom féranvendelse og konsumanvendelse malt i produktvekt. Mengden som
gar til biogass-/energianvendelse er komplisert a beregne 'produktvekt' av, og er derfor i hovedsak oppgitt som
ravaremengde inn til denne anvendelsen. Dette er hovedsakelig "Kategori 11" ensilasje fra 'dedfisk’ laks som
anvendes til forbrenningsanlegg eller biogass. Denne anvendelsen har gket markert fra 2015 pga. forhgyet
dadelighet av stor fisk i lakseoppdrett som faglge av ekstra handtering av fisken ved lusebehandling. Bedre
handteringsrutiner og metodikk medfgrer fra 2017 mindre 'dgdfisk' som gar ut fra produksjon. 'Kategori II'
ensilasje har sterke restriksjoner for anvendelse til annet formal. Alternativet er som for til 'ikke
matproduserende dyr' — i farste rekke pelsdyrfor.
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Hovedmarkedsomrader 2018
Produktvekt (MT) - Andel (%)
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For
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m Konsum: Sjgmatprodukter,
tran, ekstrakter

m Biogass/energi

Total produktvekt: 415 901 MT

Figur 5-23 Anvendelse av produkter, produktvekt i 2018
(Kilde: Bedrifter, SINTEF)!

Konsumprodukter bestar av kjente produkter som lever (tran), rogn, torsketunger, hoder, buklist, melke, etc.
Konsumprodukter inkluderer ogsa smakstilsettinger i nzeringsmidler (ekstrakter) og ingredienser til functional
food. Andre produkter bestar eksempelvis av kosttilskudd og farmasgytiske produkter, men forelgpig
produseres dette i meget beskjeden grad fra norskbasert restrastoff. Hvis vi skiller ut tradisjonelle
konsumprodukter og tran, utgjorde andre produktkategoriene som kosttilskudd, ekstrakter, o.l. i
starrelsesorden 1 500 (produktvekt- ca. 6800 tonn rastoffvekt) av de 52 890 tonnene totalt. Et interessant poeng
er at et selskap i Norge er i ferd med & fa markedsmessig gjennomslag for kollagen-tabletter/pulver som
helsekost. Kollagenet utvinnes fra torskeskinn i hovedsak, men mengden fiskeskinn de ettersper til denne
produksjonen er mye starre en tilgjengelig fra norsk produksjon. Selskapet ma derfor importere betydelige
volum fiskeskinn som rastoff fra Polen og andre markeder for & ha nok.

Formarkedene - bade fisk, husdyr, og pelsdyr er den desidert viktigste markedsanvendelsen i volum. | 2018
ble det ble produsert vel 300 000 tonn forprodukter — i produktvekt. Samlet volum til for har veert noksa stabilt,
men i de siste arene har hydrolysering av ferskt restrastoff gkt anvendelsen til pet-food markedet og stabilisert
seg med rundt 10-15% av totalt volum, som gjerne er bedre betalt enn for til landbrukssektoren.

Foranvendelsen bestar av flere delmarkeder med ulike produktkrav og spesifikasjoner. Proteiner fra restrastoff
av laks kan ikke innga i laksefor, men selges til andre marine arter, eksempelvis til seabass og seabream
oppdrett i Europa. Mel og ensilasje (FPC) fra restrastoff av pelagiske arter og torskefisk er viktige ingredienser

! Anvendelse til biogass/-energi/gjadsel er inkludert som oppgitt rastoffmengde.
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i den norske fiskeforproduksjonen til lakseoppdrett. Marint restrastoff utgjer dermed en viktig komponent i
férproduksjonen av mat for humant konsum via utstrakt anvendelse inn til formarkedene for fiske og husdyr.

Figur 5-24 nedenfor viser at fiskeférmarkedet er det stgrste rent volummessig. Deretter kommer husdyrfor
(gris, kylling, mm.). Samlet utgjer for til produksjon av fisk og husdyrfér 76 % av totalanvendelsen til for,
hvorav for til akvakultur er den klart starste anvendelsen. Andelen marint for til pet-food industrien globalt
har gket signifikant de siste arene, men har na flatet ut og er stabil rundt 10-15 %. | 2018 utgjorde det 13 %.
Marint restrastoff til pelsdyrnaringen i Skandinavia har gatt ned i volum — i trad med generelle konjunkturer
for denne naringen. Politisk er det vedtatt forbud mot norsk pelsdyroppdrett kan ytterligere redusere denne
anvendelsen av ‘fiskeavskjaer', dog ikke fgr 2025 da forbudet etter planen skal tre i kraft. Men, hovedmarkedene
for pelsdyrfor er allerede i dag Finland og Danmark.

Fordeling av produkter til férmarkedene - 2018

40 782 (13 %)

Fiskefor

m Pelsdyrfor

170 078 (57 %)

Husdyrfér

= PetFood

35902 (12 %)

Figur 5-24 Spesifisering av markedssegmenter for féranvendelser, produktvekt 2018.
(Kilde: Bedrifter, SINTEF.)

Formarkedet har endret seg en del de siste arene. Interessen for marine oljer og proteiner som viktigste
komponent i fiskefor til marine arter er mer etterspurt enn noen gang. Serlig marine oljer, som har sin viktigste
anvendelse til fiskefor. Men hydrolyserte proteiner, enten via kontrollert enzymatisk nedbryting basert pa
ferskt rastoff, eller som fiskeproteinkonsentrat fra ensilasje, har en klart stigende interesse fra bade forbransjen
og aktgrer som tenker funksjonell mat myntet pa humant konsum. Flere norske selskaper jobber serigst med
FoU pa dokumentasjon av helseeffekter av marine proteiner. Nar dette lykkes vil det kunne apne seg nye
markedsmuligheter for marin ingrediensindustrien.

Bade tarrstoffinnhold og proteininnhold i de ulike proteinproduktene varierer en god del, og det er i prinsippet
proteinandelen forfirmaene betaler for. Det ma derfor presiseres at i denne undersgkelsen er proteinproduktene
ikke justert for ulikt tgrrstoffinnhold og proteinandel. Oljen er mer standardisert med hensyn til innhold. For
oljene er det en utfordring at oljer basert pa restrastoff fra oppdrettsfisk inneholder stadig mindre av omega-3
fettsyrene.
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Rent volummessig er mesteparten av produktene interessante pa grunn av sitt protein- og fettinnhold, og
produktene konkurrerer globalt for marine oljer og protein, styrt av prisen pa tradisjonelt fiskemel og fiskeolje.
Et interessant segment er utvikling av spesialingredienser til ulike typer for. Eksempel er weening for til gris
og petfood med en eller annen spesiell egenskap. Flere selskap som baserer seg pa norsk restrastoff leverer inn
mot disse markedene, men forelgpig med beskjedne volum. Men foringredienser til kjeledyr er et meget
interessant markedsomrade for marint restrastoff, hvor det etter hvert ogsa begynner & foreligge en del
vitenskapelig dokumentasjon av positive helseeffekter ved bruk av marine proteiner.

5.2.4 Utvikling fra 2014 til 2018 innen anvendelse av restrastoff

Figur 5- 25 viser utviklingen innen ulike produktgrupper fra 2014 til 2018. Mengden marine oljer har vist en
gkende trend de siste arene, mens i 2018 var det en svak nedgang fra aret far (-224 tonn). Det innbefatter bade
olje fra pelagisk restrastoff, hvor tilgangen var relativt stabil fra 2017, og lakseolje utvunnet fra ferskt
restrastoff fra de store laksepakkeriene. Marine oljer fra restrastoffindustrien er viktige og verdifulle
ingredienser for fiskeforindustrien, bade i Norge og deler av Sgr-Europa. | Norge inngar olje og proteiner fra
hvitfisk og pelagiske arter i en sirkuleer gkonomi som viktig féringrediens til oppdrett av laksefisk. Lakse-olje
og proteiner fra restrastoff av laks blir i vesentlig grad foringrediens til oppdrett av andre marine arter, f.eks.
Seabream og Seabass i Europa. Lakseolje fra ferskt hydrolysert slo ble for noen ar siden igjen tillat brukt
tilbake i for til laksefisk. Dette benyttes til en viss grad, uten at vi har eksakte tall for slik anvedelse.

Ensilasjeindustrien produserer stabile totale volumer av fiskeproteinkonsentrat (i tillegg til olje). Volumene
oppgitt i denne rapport anvendt til ensilasje er eksklusivt importert rastoff (vesentlig Feergyene). Selskap pa
Feergyene er for gvrig i ferd med a bygge egen kapasitet for ivaretakelse av egenprodusert restrastoff.

Mengden fiskemel fra restrastoff gker (eksklusivt ordinzert fiskemel fra oppmaling av hel fisk) de siste tre ar
pga. gkende produksjon av mel fra proteinkonsentrat av lakse-slo og avskjer', og gkende volumer fra filetering
av sild. 'Laksemel' er etterspurt innen pet-food markedet. Det produseres ogsa fiskemel fra hvitfisk ombord pa
enkelte tralere, og selv om det forelgpig ikke er de helt store volum er dette en positiv trend hvor ogsa
havgaende flate eksperimenterer med mater & ivareta slgyesvinn og kapp fra prosessering ombord.

Direkte konsumanvendelse har gket jevnt de siste arene, basert pa gkende tilgang i hvitfisknzringen spesielt.
Et par bedrifter i Vesterdlen fungerer som 'kildesorteringsanlegg' for biprodukter fra ordineer fiskeindustri i
regionen. Disse har ogsa utviklet interessante markedsmessige nisjer for 'nye' produkter som iselje
(torskemelke), torskemager, og rygger med svemmeblare. Markedene finnes serlig i Asia — Korea spesielt.

Anvendelse til pelsdyrfor varierer noksa i takt med skiftende konjunkturer for pelsdyroppdrett i Skandinavia,
mens nedklassifisert ensilasje (Kategori 1) hadde en topp i 2016 pga. vesentlig gkning av 'dedfisk’ i
havbruksneringen i 2015 og 2016.
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Produktgrupper av marint restrastoff, 2014-2018
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Figur 5-25  Produktgrupper basert pa marint restrastoff, tonn pr ar, 2014-2018
(Kilde: Bedrifter, SINTEF)
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A Vedlegg: Metode, detaljert
Tilgjengelig restrastoff
Fiskeri

Hvitfisk
Benyttede kilder:
o Fiskeridirektoratets fangst- og anvendelsesstatistikk av landet fangst fordelt pa ar, art, maned og fylke.
o Eksportstatistikk fra SSB
e Gjeldende omregningsfaktorer fra Fiskeridirektoratet.
e Statistikk salgslagene.

Metodikk:

Tabellen under viser omregningsfaktorer brukt i beregninger av ulike typer av restrastoff som oppstar. Det er
beregnet et hgyere mageinnhold pa fisk rundt den tiden pa aret da de ulike fiskeslag produserer rogn og melke.
For rogn og melke er det brukt en omregningsfaktor pa 0,1.

Tabell B1 Biprodulkiprosenter for torskefisk basert pa Fiskeridirektoratets
omregningsfaktorer gjeldende fra 1/1-1994, med endringer av 27/9-1994.

Fiskeslag slo hoder lever avskjzer” rygger”

Torsk 0.09 0.18 0.06 0.32 0.07
Sei 0.08 0.09 0,09 0.33 0.07
Hyse 0.05 0.17 0,07 0,37 0.07
Uer 0.14 0.22/0.33” 0,03 0,39 0.07
Brosme 0.07 0.12 0.10 0.32 0.07
Blakveite 0.05 0.08/0.21” 0,04 0.33 0.07
Blalange 0.08 0.12 0,09 0,36 0.07
Steinbit 0.04 0.30 0.05 0.36 0.07
Lyr 0.07 0.10 0,06 0.38 0.07

1) Biprodukt fra filetering. Inkluderer nakke/orebein, ryggbein m/finner, skinn, filétkutt
2) Biprodukter fra flekking (2/3 av ryggbeinet)
3) Tallet etter streken er biproduktandel ved sakalt "JTapankutt"

Kilde: RUBIN Rapport nr. 003/58
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Restrastoff fra fiskeriene
Det er beregnet hva som totalt oppstar fra fiskeflaten, og det er estimert hva som oppstar kystneert/pa land og
til havs.

Grunnlagsdata for beregning av hva som oppstar er fisk omregnet til rund vekt i Fiskeridirektoratets statistikk.
Ut fra landet kvantum rund vekt, fiskens tilstand ved landing og ved & bruke omregningsfaktorer beregnes hva
som totalt oppstar av slo, hoder, lever, rogn og melke fra fiskeriene.

Beregningene har blitt utfert med falgende dimensjoner:
e Art (torsk, sei, hyse, blakveite, lange, brosme, uer og steinbit)
e Maned
o Fylke
e Flategrupper

Beregning av rygger og avskjeer fra foredlingsindustrien
Utgangspunkt her er eksport av filet, klippfisk og saltfisk fra SSB. Restrastoff her er avskjer fra filetindustri
og rygger fra saltfisk/klippfisk produksjon.

Produkt regnes om til rund vekt.

Avskjer beregnes av filetprodukter

Rygger beregnes av saltfisk/klippfiskprodukter

Dataene sammenlignes med Fiskeridirektoratets anvendelsesstatistikk, men det er lagt mest vekt pa
eksportdata da det ifglge Fiskeridirektoratet er ungyaktigheter i utfyllingen av den variabelen som
omhandler anvendelse.

Geografisk fordeling beregnes pa grunnlag av Fiskeridirektoratets anvendelsesstatistikk. Utgangspunktet er
anvendelse som gar til filet og til saltfisk/klippfisk fordelt pa fylker.

Vi mener dataene er gode nok til & gi et totalbilde av hvor/nar foredlingen oppstar. Ut fra dette beregnes en
prosentvis fordeling mellom de fire fylker som i hovedsak foredler hvitfisk (klippfisk/saltfisk, filetindustri).
Disse fylkene er Finnmark, Troms, Nordland og Mgre og Romsdal.

Beregning av hva som ikke utnyttes

Fiskens tilstand ved landing sier hva som har blitt skilt fra fisken fer den kommer til land.
Farstehandsstatistikken viser ogsa hva som er levert av restrastoff, og det er da grunnlag for a kunne beregne
hva som ikke utnyttes.

Tilstand og hva som oppstar av restrastoff beregnes:

e Levering av fisk slgyd uten hode vil gi falgende restrastoff: slo, hode, lever og eventuelt rogn og melke
som antas dumpet.

e Levering av fisk slayd med hode vil gi falgende restrastoff: slo, lever og eventuelt rogn og melke som
antas dumpet.

o «Ulike fileteringsgrader» - vil gi falgende restrastoff: slo, hode, lever, avskjzr og eventuelt rogn/melke
som antas dumpet.

e Er fisken levert rund vil det ikke oppsta restrastoff som ikke utnyttes far landing.
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Levering av restrastoff ved landing trekkes fra:
e Omsetning/salg av lever, rogn og hoder trekkes ut fra det som oppstar nar fisken leveres ved
landanlegg.
o Det som da blir igjen er det som faktisk ikke utnyttes.

Det som utnyttes/ilandfares er differansen mellom hva som totalt oppstéar ved landing og videreforedling og
hva som antas dumpet. Det kan argumenteres for at denne metodikken kanskje under-estimerer mengden av
restrastoff som faktisk utnyttes fra kystflaten i landets nordligste fylker. Sakalt egenslgying av spesielt torsk i
vintersesongen, medfgrer gjerne at hoder, og evt. noe slo blir «satt igjen» ved brukene, uten at dette blir
registrert over seddel, slik metodikken forutsetter for a fange dette opp.

Sildefisk
Benyttede kilder:
e Omsetningsstatistikk fra Norges Sildesalgslag (NSSL) fordelt pa kjgper, fylke og maned.
Manedlig eksportstatistikk fra SSB
Manedlige eksportdata fra SSB fordelt pa fylke (ufullstendige data)
Arlig eksportdata fra Norges Sjgmatrad fordelt pa fylke (ufullstendige data)
Gjeldende omregningsfaktorer fra Fiskeridirektoratet.
Kontakt/innspill fra neringsaktarer.

Metodikk:
Det er i hovedsak to tilneerminger som er benyttet for a beregne hva som oppstar av restrastoff fra sildefisk i
Norge.

1) Beregning av hva som oppstar ut i fra manedlige eksportdata fordelt pa de ulike fileteringsgrader.
a) Regne om til rund vekt
b) P& basis av rund vekt & beregne hva som oppstar av hode, slo, avskjar og rygger og totalt.
c) Legge til avskjeer levert NSSL

2) Beregning av hva som oppstar ut fra manedlige landingsdata fordelt pa fylke.
a) Trekke ut en viss andel av landingene som antas & ga til filetproduksjon (70%)
b) Fordele landinger pa maned og fylke.
c) Beregne avskjer av landinger med en faktor pa 0,54.
d) Legge til avskjeer levert NSSL

Metode 2 gir det mest korrekt bilde pa nar restrastoffet oppstar og hvor. Den farste metoden gir kanskije et
bedre grunnlag for & benytte riktig omregningsfaktor da denne er splittet pa ulike typer filet.

Skalldyr
e Benyttede kilder:
Fiskeridirektoratets fangst og anvendelsesstatistikk av landet fangst fordelt pa ar, art, maned og

fylke.

Metodikk:
e Grunnlagsdata for beregning av hva som oppstar er totale landinger av krabbe og reke i Norge.
e Beregner ved hjelp av omregningsfaktorer hva som totalt oppstar av skall fra disse. (ikke inndelt i
ulike fraksjoner klo-skall, burskall mm.)
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Havbruk

Dgdfisk fra matfiskanlegg (Kategori Il materiale)
Benyttede kilder:

e Fiskeridirektoratet: Biomassestatistikk: Innrapportert beholdning av fisk fordelt pa maned, fylke og
art.

o Fiskeridirektoratet: Biomassestatistikk: Innrapporterte svinntall fordelt pa maned, fylke og art.

Metodikk:

Innrapportert antall dedfisk per fylke per maned hentet fra rapporten "Innrapporterte svinntall fordelt pa
maned, fylke og art” og multiplisert med inngaende snittvekt per fylke per maned fra rapporten ”Innrapportert
beholdning av fisk fordelt pa maned, fylke og art”. Da det ikke oppgis snittvekt eller biomasse i innrapporterte
svinntall er 70 % av inngaende snittvekt per maned per fylke pa innrapportert beholdning da det antas at
snittvekt pa dedfisk er gjennomgaende lavere enn snittvekt pa staende biomasse. Innrapporterte svinntall er
delt inn i kategoriene dedfisk, remt utkast og annet. Av disse oppstar dgdfisk pa matfiskanlegget og beregnes
som restrastoff der, mens utkast oppstar pa slakteri og beregnes som restrastoff der. Remt og annet forutsettes
som ikke tilgjengelig restrastoff. Beregnet dadfisk-volum vil omfatte kategori Il materiale.

Dgdfisk fra settefiskanlegg (Kategori Il materiale)
Benyttede kilder:
o Fiskeridirektoratet: Statistikk for akvakultur: Tap i produksjonen 1998 - 2018.

Metodikk:

Innrapportert antall tapt fisk per fylke hentet fra rapporten “Tap i produksjonen 1997 - 2018 (tap i 2018
estimert) og fordelt likt per maned. Deretter multiplisert med estimert vekt pa tapt fisk.

Utkast fra slakteri

Benyttede kilder:
o Fiskeridirektoratet: Biomassestatistikk: Uttak av fisk til slakt 2018.
o Fiskeridirektoratet: Biomassestatistikk: Innrapporterte svinntall fordelt pa maned, fylke og art.
o Kontali Analyse AS: Slakteristruktur 2018.

Metodikk:

Innrapportert antall utkast per fylke per maned hentet fra rapporten ”Innrapporterte svinntall fordelt pa maned,
fylke og art” og multiplisert med snittvekt slakt hentet fra rapporten ” Uttak av fisk til slakt 2018”. Det gir
biomasse utkast per fylke per maned basert pa rapportering fra matfiskanlegg. Det kan diskuteres om snittvekt
pa slakt er lik snittvekt pa utkast, men da det ikke finnes gode offentlige data pa selve utkastet er snittvekt slakt
det naermeste en kommer. Pga. at utkast oppstar pa slakteri, og ikke pa matfiskanlegg er det ngdvendig med
en omfordeling av utkast per fylke. En komplett liste over alle slakteri i Norge med tilhgrende slaktevolum er
utarbeidet for a refordele utkast per fylke, mens manedsfordelingen per fylke er valgt & benyttes slik det gar
frem av rapporteringen fra matfiskanlegg.

Slo fra slakteri

Benyttede kilder:
o Fiskeridirektoratet: Biomassestatistikk: Uttak av fisk til slakt 2018.
o Kontali Analyse AS: Slakteristruktur 2018.
e  Omregningsfaktorer
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Metodikk:

Innrapportert uttak av fisk til slakt per fylke per maned hentet fra rapporten "Uttak av slaktet fisk i 2018 — Tall
spesifisert pa art, fylke og utsett”. Dataene er benyttet til & lage fordeling av slaktevolum per maned for hvert
enkelt fylke. "Slakteristruktur 2018” gir den fylkesvise fordelingen av slakt i 2018, og sammen med
manedsfordelingen gir dette slaktevolum per fylke per maned. Videre er omregningsfaktor benyttet for a finne
volum slo per fylke per maned.

Hode fra slakteri
Benyttede kilder:
o Fiskeridirektoratet: Biomassestatistikk: Uttak av fisk til slakt 2018.
o Kontali Analyse AS: Slakteristruktur 2018.
e Norges Sjgmatrad: Eksport av laks i 2018.
e  Omregningsfaktorer

Metodikk:

Innrapportert uttak av fisk til slakt per fylke per maned hentet fra rapporten “Uttak av slaktet fisk i 2018 — Tall
spesifisert pa art, fylke og utsett”. Dataene er benyttet til & lage fordeling av slaktevolum per maned for hvert
enkelt fylke. "Slakteristruktur 2018” gir den fylkesvise fordelingen av slakt i 2018, og sammen med
manedsfordelingen gir dette slaktevolum per fylke per maned. Videre er andel hodekappet av totaleksporten
og estimert andel hodekappet av innenlandskonsum benyttet for a sette en andel hodekappet fisk per maned av
totalt slaktet volum i maned. Det er forutsatt at andel hodekappet fisk er lik i hvert fylke. Videre er
omregningsfaktor benyttet for & finne volum hode per fylke per maned.

Hode fra foredling

Benyttede kilder:
o Kontali Analyse AS: Foredlingsstruktur 2018.
e Norges Sjgmatrad: Eksport av laks i 2018.
e  Omregningsfaktorer

Metodikk:

Eksportstatistikk og estimert innenlandskonsum er benyttet til & beregne kvantum videreforedlet per maned,
og "foredlingsstruktur 2018 brukt til & fordele per fylke. Videre er omregningsfaktor benyttet for & finne
volum hode per fylke per maned.

Rygg og halefinne fra foredling

Benyttede kilder:
o Kontali Analyse AS: Foredlingsstruktur 2018.
e Norges Sjgmatrad: Eksport av laks i 2018.
o  Omregningsfaktorer

Metodikk:

Eksportstatistikk og estimert innenlandskonsum er benyttet til & beregne kvantum videreforedlet per maned,
og” foredlingsstruktur 2018 brukt til & fordele per fylke. Videre er omregningsfaktor benyttet for a finne
volum rygg og spol per fylke per maned.
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Annet avskjeer filet fra foredling

Benyttede kilder:
o Kontali Analyse AS: Foredlingsstruktur 2018.
e Norges Sjgmatrad: Eksport av laks i 2018.
o  Omregningsfaktorer

Metodikk:

Eksportstatistikk og estimert innenlands konsum er benyttet til & beregne kvantum videreforedlet per maned,
og "foredlingsstruktur 2018 brukt til & fordele per fylke. Videre er omregningsfaktor benyttet for & finne
volum annet avskjer fra filet per fylke per maned.

Skinn fra foredling

Benyttede kilder:
o Kontali Analyse AS: Foredlingsstruktur 2018.
e Norges Sjgmatrad: Eksport av laks i 2018.
e  Omregningsfaktorer

Metodikk:

Eksportstatistikk og estimert innenlands konsum er benyttet til & beregne kvantum videreforedlet per maned,
og "foredlingsstruktur 2018 brukt til & fordele per fylke. Videre er omregningsfaktor benyttet for & finne
volum skinn per fylke per maned. Andel filet/porsjoner som skinnes er estimert pa bakgrunn av samtaler med
aktarer.

Buklist fra foredling

Benyttede kilder:
o Kontali Analyse AS: Foredlingsstruktur 2018.
e Norges Sjgmatrad: Eksport av laks i 2018.
e Omregningsfaktorer

Metodikk:

Eksportstatistikk og estimert innenlands konsum er benyttet til & beregne kvantum videreforedlet per maned,
og” foredlingsstruktur 2018” brukt til & fordele per fylke. Videre er omregningsfaktor (verktgy: kan velge %
andel buklist) benyttet for a finne volum skinn per fylke per maned.

Andel filet/porsjoner som det skjeres buklist av er estimert pa bakgrunn av samtaler med aktarer (verktgy: kan
velge % andel av fryst filet/porsjoner som det skjeeres buklist av og % andel av fersk filet/porsjoner som det
skjeeres buklist av).
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Omregningsfaktorer (basis wfe)

Omregning - Andel av levende vekt
Type birastoff Laks Drret
Blod 2,6 % 2,6 %

Omregning - Andel av rund, blggget vekt (wfe)

Type birastoff Laks Drret

Slo 12 % 12 %
Hoder 11 % 9%
Rygg og spol 12 % 12 %
Skinn 12 % 12 %
Buklist 7% 6 %
Div. awskjeer 9 % 9 %

Idet slo oppstar ved slakteriene, blir dette ofte tilsatt syre, og lagret pa tanker i frem til henting av ensilasjen
som oppstar. | noen tilfeller vil det ogsa veere noe innblanding av vann i tillegg til syren som tilsettes, blant
annet for & oppna tilstrekkelig viskositet for pumping etc. Innveide tonnasje ensilasje er et sentralt
referansepunkt og kontrollpunkt ogsa for avstemmingen av hva som oppstar av slo. En vet at mengden slo i
fisken vil variere noe bade etter arstid, og kan ogsa variere fra anlegg til anlegg. Andelen som vi har beregnet
for slo, vil dermed inkludere evt. syre og vanninnhold fra ensileringsprosessen. Andel reelt slo vil derfor veere

noe lavere enn det tabellen ovenfor indikerer.

Blod har ikke veert beregnet i tidligere analyser utfart av RUBIN. Det er valgt a ta med i denne analysen fordi
blodet har potensial til & bli utnyttet i naer fremtid. | dag gar stort sett blodet inn i prosessvannet som behandles
for det slippes ut av anlegget. Ved en eventuell tgrrutblgdningsprosess pa anlegget vil blodet kunne samles
opp og utnyttes. Det gjares ikke enda og blodet vil da bli kategorisert i kategorien "ikke utnyttet".

Anvendelse av restrastoff

Innen anvendelsesomradet finnes det mye mindre offentlig tilgjengelig statistikk enn ved beregning av hva
som oppstar av restrastoff, og tilnaermingen er derfor avhengig av kvalitativ kjennskap til naeringen. Her er
man sveart avhengig av informasjon fra bedrifter som utnytter restrastoffet — enten det er
fiskeforedlingsindustrien eller den marine ingrediensindustrien.

Noen av de utfordringene man steter pa i arbeidet med & skaffe seg god og palitelig informasjon om
produkt/produktgruppe for anvendelse av restrastoff er at kvantifisering av varestrammene er forbundet med
betydelige utfordringer om en gnsker dette pa et mest ngyaktig niva. Blant annet vil en del av "output” fra
bedriftene vaere blandet med helt rastoff. Mest typiske eksempel er fiskemel- og oljefabrikker som er stor
avtaker av avskjer fra filetering av pelagisk rastoff, hvor produktene i offisiell statistikk ikke skilles fra
"ordinaert rastoff" som hel sild/lodde, etc. Tilsvarende utfordringer vil en ha ved at samme produkt (volum)
kan ga gjennom flere ledd i verdikjeden, for rensing, raffinering og klargjering for sluttmarkedet. I og for seg
verdiskapende, men kun bedriftsintern informasjon kan avklare riktige volum-anslag. Dette gjelder serlig
marine oljer (bade fra pelagisk rastoff og laks) hvor bade nasjonalt produsert rastoff og importert blandes som
grunnlag for gkonomisk verdiskaping. | dette prosjektet indentifiseres og kvantifiseres varestrammene av
norsk rastoff, og det er derfor pakrevet med innhenting av bedriftsinterne estimat for a gi et noenlunde korrekt
anslag av produktgrupper og anvendelseskategorier (markeder) iht. prosjektets hovedmalsetting.
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En annen utfordring er at ved produksjon av eksempelvis ferske oljer, som ansees som bedriftens
hovedprodukt, oppstar det ogsa en proteinfraksjon ut av produksjonsprosessen som enten bedriften selv lager
et eget produkt av eller de selger proteinfraksjonen videre til en annen aktar, eksempelvis de som foredler
ensilasje. Det er derfor viktig & unngd dobbelttelling av denne typen rastoff. Det samme gjelder innen
produksjon av pelsdyrfor der mye av pelsdyrforet produseres pa pelsdyrforkjokken som igjen kjaper
innsatsfaktorer av andre. Ogsa her er det viktig & unnga dobbelttelling.

Nar det gjelder produkter innen kategorien "marine ingredienser" har vi et visst grunnlag for varestrem allerede
ved at prosjektet "Verdiskaping i norsk marin ingrediensindustri* gjennom direkte henvendelser til
enkeltaktgrer har skaffet seg bedriftsinterne data over produksjonsvolumene. Dette gjelder spesielt
produktkategorien marine oljer, og gir saledes ikke dekning for alle aktuelle produktkategorier. Deler av marin
ingrediensindustrien som for eksempel baserer seg pa bioteknologisk metodikk for enzymer eller andre
finkjemikalier heller enn raffinering/foredling av restrastoff, er ikke med i denne undersgkelsen.

Restrastoff som rogn, lever, hoder, mager, buklist, etc. vil i stor grad omsettes som konsumprodukter. De aller
fleste av disse vil i hovedsak eksporteres og kunne kvantifiseres via eksportstatistikken. Dette er varegrupper
med sma volum, og vi vet at det er lite konsekvent fgring av rett varenummer pa sma kvantum. Tallene fra
eksportstatistikken er derfor usikre. Enkelte produkter, som for eksempel lever nyttes bade innenlands og til
eksport, og med ulike produktanvendelser, eksempelvis direkte konsum, til hermetikk, til tran-produksjon,
med mer. For slike produktgrupper har det veert nedvendig med direkte intervju med ngkkelinformanter i den
enkelte bedrift, kombinert med kvalifiserte overslag over innenlands konsum. Innenlands konsum av
restrastoff dekkes delvis av statistisk materiale fra Norsk sjgmatrad som lager en arlig rapport over
sjgmatkonsum innenlands basert pa engros- og detaljisthandelsstatistikk, men ogsa denne statistikken er det
knyttet svakheter til ndr volumene blir sma og produktene sammensatte. Fiskeridirektoratet har via salgslagene
ogsa en del statistikk knyttet til farstehandsomsetningen pa omsatt mengde restrastoff som blir benyttet inn i
analysen.

Oppsummert har vi i foreliggende rapport kartlagt anvendelsen av marint restrastoff basert pa tilgjengelig
statistikk fra SSB, Fiskeridirektoratet og Norsk sjgmatrad, supplert med en rekke telefonintervju til
ngkkelinformanter i bedrifter i ulike deler av naeringen. Selv om vi etterspgr bedriftsinterne data har vi i stor
grad mett velvilje og interesse fra neringsakterene. Dataene blir behandlet strengt konfidensielt.
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B Vedlegg: Tabeller

Tabeller til kapittel 5.1

Tallgrunnlag Figur 5-5 og 5-6: Totalt tilgjengelig restrastoff fordelt pa art og fraksjon
(Kilde: Fiskeridirektoratet, SSB, Salgslagene, Kontali Analyse og SINTEF)

avskjer/  Totalt Totale % restrastoff

Hoder Slo Lever Rogn Melke rygger restrastoff landinger avlandinger

Torsk 66.100| 33.000{ 22.000( 11.600[ 11.600|  31.800 176.100|  369.600 48 %
Hyse 15.700| 4.600| 6.500| 2.200| 2.200| 4.400[  35.600|  93.300 38 %
Sei 17.600| 15.600| 17.600| 3.800| 3.800| 14.900[  73.300| 200.500 37 %
Blakweite 1400 900 700 sof so| 1.400[ 4500  17.400 26 %
Lange 3.100| 2.100| 2.300] 600 600 3.500[  12.200]  28.900 42 %
Brosme 1500 900| 1.300] 300 300 of 4.300|  13.600 32 %
Uer 5.500 3.500[ 740[ 340| 300 soof  10.880|  24.900 44 %
Steinbit 2.200 300[ 400 100 100 30 3.130 7.400 42 %

113.100 60.900 51.540 18.990 18.950 56.530 320.010 755.600

Tallgrunnlag Figur 5-7 og 5-8: Restrastoff fra filetering av sild — Fordeling per maned og fylke
(Kilde: Fiskeridirektoratet, Norges Sildesalgslag, SSB, Kontali Analyse og SINTEF)

Oppstatt restrastoff fra sildefilet - 2018

Jan feb Mar

Nordland 9.000( 4.900 20 0 0 300 300 200 100 5.100 18.500 3.400| 41.820
Mgre Og Romsdal 5.000| 15.500 0 0 100 3.300 700| 1.000 3.300 8.200 14.440 1.600( 53.140
Troms 5.200 650 0 0 0 0 0 0 0 600 9.000 2.140| 17.590
Sogn Og Fjordane 7.250( 3.800 0 0 800 6.000( 1.100{ 1.600 2.700 6.800 12.700 0| 42.750
Trandelag 900 500 0 0 0 0 0 0 0 0 900 100 2.400
Hordaland 200 0 0 0 200 1.800 0 100 100 400 1.900 700 5.400
Rogaland 1.300] 1.050 0 0] 2.150 9.700( 3.600[ 6.200 5.600 2.800 8.300 1.000( 41.700
Finnmark 0 0 0 0 0 0 0 0 0 200 0 0 200

0 8.940 205.000

44 av 47
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Tallgrunnlag Figur 5.3: Totalt tilgjengelig restrastoff fordelt pa sektor og maned (kun laksefisk fra havbruk),

(Kilde: Fiskeridirektoratet, SSB, Norges Sjgmatrad, Salgslagene, Kontali Analyse og
SINTEF)

Maned Hvitfisk Pelagisk fisk Havbruk Sum

Jan 26.000 29.000 36.400 91.400
Feb 49.000 26.000 30.000 105.000
Mar 58.000 - 34.000 92.000
Apr 38.000 - 35.000 73.000
Mai 24.000 3.000 32.800 59.800
Jun 22.000 21.000 31.700 74.700
Jul 18.000 6.000 33.600 57.600
Aug 16.000 9.000 36.900 61.900
Sep 16.000 12.000 34.000 62.000
Okt 16.000 24.000 39.000 79.000
Nov 20.000 66.000 39.000 125.000
Des 17.000 9.000 35.000 61.000
320.000 205.000 417.400 942.400

Tallgrunnlag Figur 5.9: Restrastoff fra havbruk (laks og grret) - Fordeling pa méaned
(Kilde: Fiskeridirektoratet, SSB, Norges Sjgmatrad, Kontali Analyse, SINTEF)

Januar Februar Mars April Mai Juni Juli  August:ptember Oktoberlovember)esember  Totalt
Dedfisk 10959  7.397  7.893 10.636  6.925 6.349  7.461  7.733  7.606  6.451 8158  7.123 94.691
Blod 3018 2540 2794 2581 2852 2797 3132 3431  3.087 3.788 3493  3.136 36.647
Utkast " 13277 1203" 1688" 21477 183" 1050”7 1107”7 13377 1089" 1623”7 1476 1602 17.568
Slo 12502 10518 11567 10.688 11.812 11579 12972 14.210 12.788 15692 14.480 12.999 151.809
Hoder " 2079”7 2038 2425”7 22537 22437 23777 21367 24607 2305”7 26827 2650 2542 28.199
Ryggogspol 2218 2204  2.625 2451 2446 2565 2318 2620 2471 2832 2852 2733 30.334
Skinn 1589 1581 1897 1760 1759  1.841 1656 1879 1772  2.030 2058  1.968 21.791
Buklist 1031 1030 123 1140 1143 1197 1075 1223 1152 1320 1337 1282 14.166
Div. avskjeer ~ 1.657  1.648 1963 1831 1827 1917 1732 1959  1.847 2116 2130 2042 22.669

36.381 30.249 34089 35486 32.837 31671 33589 36.861 34.117 38533 38.634 35.428
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Tabeller og figur til kapittel 5.2 og sammendrag

Restrastoff Norge 2018

Hvitfisk: 319000 t

Pelagisk fisk: 204900 t

Skalldyr: 12700 t

418000 ¢

W Fiskeri
B Havbruk
Huitfisk
W Pelagiskfisk
W Skalldyr
Hvitfisk
637000t
FiSkeri Pelagisk fisk
Skalldyr
418000 t
Havbruk - Laks og arret

Tilgjengelig
restrastoff 2018:

~955 000 t

Hvitfisk: 132000
Havbruk: 37000 t
Skalldyr: 8300 t

Ikke utnyttet restrastoff

~ 178 000 ¢

Foredling av ensilasje

~ 322 500t

Fiskemel- og

JEP ) )

~ 193000 t

Olje-og Proteinproduksion
basert pa ferskt rastoff (havbruk)

~134 000 t

Konsum: sjematprodukter

~ 85000t

Pelsdyrfor
~ 35900

Konsum: tran, ekstrakter

~12100t

Diverse

~ 400t




SINTEF

Datagrunnlag til figurer i kapittel 5.2; data fra 2016 til 2018

Restrastoff anvendt inn i ulike produksjoner (MT)

2016 2017 2018
Fiskemel- og fiskeoljeproduksjon, tradisjonell 143 164 155774 193 055
Foredling av ensilasje 314 415 357 528 322 473
Pelsdyrforproduksjon, frossent 26 300 27 078 35902
Olje- og proteinproduksjon basert pa ferskt rastoff (havbruk) 137 310 135 637 133 707
Konsum: Sjgmatprodukter 44 088 76 847 84 941
Konsum: Tran, ekstrakter 20 600 10 638 12 122
Diverse 2 500 2 500 390
Sum 688 317 765 998 782 589
Produktgrupper basert pa marint restrastoff
(produktvekt — MT)

2016 2017 2018
Marine oljer 100 988 110 223 109 999
Konsum: Tran, ekstrakter 5295 5590 5926
Konsum: Sjgmatprodukter 39 949 42 809 46 963
Mel 45 929 42 692 58 948
Fiskeproteinhydrolysat (FPH) 7 600 12776 900
Fiskeproteinkonsentrat (FPC) 73083 78 988 94 096
Pelsdyrfor 28 300 32078 35902
SUM (inkl. rastoff til energianvendelse) 383 952 380 486 415 901
Mengde restrastoff som utnyttes fordelt pd sektor (inn)

2016 2017 2018
Hvitfisk 140 516 166 765 190 591
Pelagisk fisk 177 735 194 758 205 400
Oppdrett 366 666 401 075 382 708
Skalldyr 3400 2 500 3 890
Sum 688 317 765 998 782 589
Spesifikasjon av férmarkeder, produktvekt — (MT) 2016 2017 2018
Fiskefor (inkl. laks og andre marine arter) 136 728 146 211 170 078
Pelsdyrfor 28 300 32078 35902
Husdyrfor 54 276 56 576 53 083
Pet-food/fér til kjaeledyr 37 291 31110 40 782
Sum 256 596 256 596 299 845
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