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SINTEF

1 Innledning

Parallelt med bioprospektering og mer forskningsbasert aktivitet har det blitt utviklet et anvendt industrielt milje
pa basis av utnyttelse av restrastoff fra de marine naringer, og da i seerlig grad pa basis av stabile tilfersler og
stare vaolumer fra norsk oppdrettsneering. Den nye neeringen betegnes ofte som den marine ingrediensindustrien.
0gs3 hesting og prosessering av nye ressurser som rauate (calanus) og krill innbefattes i marin
ingrediensindustri. Det samme gjelder hesting/produksjon av makroalger til for eller neeringsmidler der
produksjonen forelepig er liten, mens det hestes i sterrelsesorden140-170.000 tonn .

Globale helsekosttrender har bidratt til at en sterk kompetansebase i Norge pa ekstraksjon og rensing av marine
oljer har utviklet en verdensledende industri pa foredling av marine oljer. Mye av rastoffet importeres. | tillegg til 3
utvikle omega 3 produkter, foregar det et spennende forsknings- og utviklingsarbeid innen en rekke felt hvar bade
proteiner og andre marine biokjemikalier basert pa restrastoff skal gi grunnlag for ny naeringsvirksomhet.

Marin bioteknologi er i denne sammenheng et verktay for 8 videreutvikle den marine ingrediensindustrien.
Deler av marin ingrediensindustri har allerede tatt i bruk bioteknologiske metader, eksempelvis enzymteknologi,
og denne utviklingen forventes 4 fortsette.

Industrien samlet har hatt en betydelig omsetningsvekst de siste drene.

1.1 Datagrunnlag og utvalg

| foreliggende rappart gis et sammendrag av omsetningsutvikling, inntjening og balansetall i perioden 2007 - 2011
for utvalgte bedrifter som per i dag kan defineres som marin ingrediensindustri. Dataene er innhentet fra dpne
kilder basert p3 selskapenes regnskapsdata. | enkelte tilfeller er det innhentet supplerende informasjon ved
direkte kontakt med enkeltbedrifter.

Utvalget av firma som inngar i datagrunnlaget er gjort pa basis av egen oversikt aver etablert industri som har
prosessering og kammersiell aktivitet basert pa marint restrastoff. Industrien produserer foringredienser, human
helsekost eller nutraceuticals , marine ingredienser til cosmoceuticals eller lavmaolekulare forbindelser til
bioteknaologisk eller farmaseytisk anvendelse. Rene salgsselskaper uten egen produksjon og
forskningsselskaper uten produksjon for et kammersielt marked inngar heller ikke i tallgrunnlaget. Utvalget er
kontrollert mat nekkelinformanter i naeringen.

| drets rapport har vi amgruppert og spesifisert bedre forhold til tidligere oversikter. Farst og fremst har vi
spesifisert grupperingene slik at 0gsa prosessmetodikk kammer bedre frem i forhold til tidligere rapportering. |
hovedinndelingen skiller vi 0gsa ut omsetning basert pa narsk rastoff kontra de bedrifter som i vesentlig grad
arbeider pad basis av importert rastaoff. Dette gjelder neermest utelukkende industri som renser og raffinerer
fiskeolje til Omega-3 produkter.

| foreliggende rapport er 0gsé “sildealje - og sildemelindustrien” inkludert. Selv om disse bedriftene i hovedsak
prosesserer rastoff fra pelagiske arter til mel og olje er de 0gsa en betydelig akter for avtak av restrastoff fra
konsumproduksjon av pelagiske arter som sild, lodde og makrell. Enkelte fabrikker er ogsa avtaker av filetavskjeer
fra hvitfisk, men dette er { beskjedent omfanag.

Produksjon av fiskefor inngar ikke i datagrunnlaget, da de ikke har primeerprosessering av marine ingredienser
som inngar i férproduksjonen. Heller ikke rene handelsbedrifter, eksempelvis grossister eller distributerer av
helsekast uten egen produksjon, inngar i datasettet. Bioteknologibedrifter uten marin tilknytning er 0gsa utelatt.



SINTEF

| undersekelsen har vi 0gsa valgt 4 ta med norske selskaper innen krillprodukter som i utgangspunktet er
fangstbasert, men hvor fartayene i seq selv er fabrikkskip med ny prosessteknologi og hvar markedet for
produktene i hovedsak er rettet mot formarkedene, internasjonal helsekost eller ingrediensindustri.

Tabell 1 Forklaring av firmakategorisering med antall produksjonsenheter.

Firmakategori Aktivitet innen marine ingredienser

Omeqga-3 -oljerensing/(import)  Rensing, raffinering, oppkonsentrering av marine oljer til g
human helsekast eller farmaseytisk anvendelse. Basert pd
impartert anchoveta-olje og raffinering av tarskelevertran

Ferskprosessert lakseolje- Fersk prosessering av restrastoff fra laks. Ekstraksjon av g
/protein lakseolje og/eller praduksjon av hydrolyserte praoteiner
Marine lipider Firma der hovedaktivitet er rettet mat utvinning av marine g

oljer fra annet rdstaoff enn fiskeolje og laks. For eksempel
selolje, restrastoff akkar/squid, redate, lever, etc.

Ensilasjebasert foredling Foredling av ensilasjekonserverte biprodukter. Marine oljer 5
og fiskeprotein (konsentrat) til faranvendelse
Marin bioenergi Anvendelse av marint rastoff til bioeneragi eller biogass 2
Fiskeolje-fiskemel Fiskemelteknologi av restrastoff til mel og olje. 5
Féranvendelse.
Marine enzymer- Produksjon av marine enzymer til neringsmiddelanvendelse 14
/biokjemikalier eller kosmetikk. Marine proteiner til helsekost eller farmasi.
Rekeskallmel, chitin, chitosan
Krillprodukter Fangst, prosessering og videreforedling av krill-mel og olje (3)2
Algeprodukter Hesting eller dyrking av tang/tare til taremel eller 4

alginatprodukter.
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2 Volum av norsk restrastoff

RUBIN har i mange ar utarbeidet kvalitative og kvantitative analyser som gir et godt grunnlag for 3 vurdere
utviklingen av tilgjengelig volum og av norske marine restrastoff generelt og ingrediensindustrien spesielt.
RUBINSs varestremsanalyse danner et bakteppe for denne typen analyser og har gitt direkte innspill til arbeidet.

Restrastoff 2011: Totalt 816.500 tonn -> Utnyttet 620.000 tonn
Akvakultur

Torskefisk- Tot. 278" MT

Produkt- Torske- Pelagiske Reker | Krabbe Akvakultur
anvedelse Fiskerier Fiskerier
MWel 26000 1. (oD

143.000

Ensilasje 10.000 £4 500 155.000
Raensilage/pels 500
Pelsdyr-frys 22 000 500 1.000
Olje fra fersk 75.000
Konsum, div S0 200 3000 S0 14 Ohh
Hydrolysat/olje 30.000
Kitin,/Chitosan 3.000

Kilde: BUEIN — Varestremanailyse 2011

Figur 1 Beregnet volum restrastoff fra norsk fiskeri - og havbruksnaring.

Figuren aver illustrerer volumene av restrastoff som skapes pa grunnlag av norske fiskerier og
oppdrettsvirksomhet. | 2011 var det potensielt tilgjengelig 816.000 tonn. Av dette ble om lag 76% utnyttet av norsk
industri. Oppsettet avenfor viser hvardan de ulike typer restrastoff ble utnyttet. Generelt blir alt fra pelagiske
fiskerier og havbrukssektoren utnyttet. | torskefiskeriene derimat, blir fortsatt s mye som minst 180.000 tonn
ikke ivaretatt ved direktesleying og ombordprosessering. Her ligger det et betydelig potensial for ekte
rastofftilgang for deler av den marine ingrediensindustrien. 0gsa fra reke- og krabbenaeringen er det en del
restrastoff som ikke blir benyttet.

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
6020355 A 24226 3 5av 19
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3 Geografisk god spredning - enkelte klyngetendenser

Kartet nedenfor viser geografisk plassering av hoved produksjons-sted for de fleste bedriftene i utvalget. Kartet
er ment til illustrasjon og ma ikke tolkes for eksakt mht. plassering. Enkelte selskap har flere produksjonssteder.
Mel- og oljefabrikker lokalisert fra Bode i nord til Egersund i ser, er ikke tatt med her. Heller ikke anlegg som
"damper’ 13 tran fra torskelever, som utgjer ferstetrinn i verdikjeden for tran til helsekost er med i figuren. Disse
anleggene er i all hovedsak lokalisert i Trams og Nardland.

BioPrawns AS
Akva-Ren AS
ArcticZymes AS
Calanus AS
CLAR AS
Olivita AS
AYANDA Group AS
Eximo AS

2| ConTra AS
Cognis Scandinavia
Marealis AS
MBE AS

Maritex  Sigmarine AS
—
Nordlaks  Algea

Axellus Denomega
Napro Pharma AS Brattvag 2 meNA
Berg Lipidtech AS — Aalesund 5 s\
Firmenich Bjgrge Biomarin ; S e Ty
Pharma Marin - AquariusAS .
Polargodt AS ‘%
Algea AS )

G.C. Rieber Oils AS

Hydral AS

Fortuna Oils AS
Vital Seafood AS
Hofseth Biocare AS
EPAX AS

Axellus Denomega
Fjordlaks Aqua AS

Biokraft

Algea

Hordafér AS

Seagarden ASA
Biomega AS

Rieber & Sgn ASA

Aqua Bio Technology AS

ScanBio

" Nutrimar

~
skoidsvik
‘il Sverige
(Sweden)
A »
. ndsval | Gulf,of
2 3othnia

~ PronovaBiopharma Norge AS
\ Aker Biomarine ASA
/" Regenics AS

. S ) :
FMC Biopolymer : Y c{mégat" A,S
Primex BioChemicals

MH Ingredients

*
Eco Marine >

Marine Bioenergy

Figur 2 Lokalisering av norsk marin ingrediensindustri.

Oversiktskartet viser at det er en klar konsentrasjon av bedrifter med hovedaktivitet innen rensing, raffinering og
oppkonsentrering av marine oljer i og rundt Alesund (Mare). Videre er det en rekke firma med adresse i Tromse-
omradet, hvor de mest sentrale bedriftene innen enzymteknologi er lokalisert. Bergen/Hordaland har ogsa en del
sentrale firma, hvar flere har betydelig omsetning og virksomhet pa flere felt. | felge vare registreringer er
Finnmark helt uten denne type industri, det vil si hvor restrastoff foredles eller prosesseres ut over ensilasje. | en
periode var det et datterselskap av en Tromse-bedrift etablert i Batsfjord for kapsling av omega-3 produkter, men
denne avdelingen ble lagt ned for et par ar siden.

Ingen firma i vart utvalg er registrert konkurs i lepet av 2011. | figuren ovenfor har derimot tatt med to nye
bedrifter ; MBE AS (Marine BioExploitation AS) i Tromse som ble etablert i 2011 med pagdende testproduksjon av
ingrediens fra silderogn. Et annet selskap etablert tidligere, men som kom i drift i lapet av 2011 er Biokraft Marin
AS ytterst i Trondheimsfjorden. De er en av to selskap med formal 8 produsere bioenerqi fra (i hovedsak) kategori-
2 materiale fra laksenaeringen. Hofseth Biocare, med fersk lakseolje og hydrolyserte proteiner kom 0gsa (
kommersiell drift 1 2011, etter etablering i 2010.

PROSJEKTNR
6020355

RAPPORTNR VERSJON

A 24226 3 bav 19
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4 Fra sterk vekst til konsolidering

Marin ingrediensindustri har hatt en formidabel vekst neermest sammenhengende tilbake fra starten av 2000-
tallet. Mens bransjen i 2001 hadde en estimert omsetning pd om lag 1,1 Mrd. Kroner ' ble det i 2011 omsatt for

8,1 Mrd. Kroner, inklusive fiskemel- og fiskeoljeindustrien og taremel-/alginatprosessering. Sammenligner vi
2007-undersekelsen med omsetningen for samme type bedriftsutvalg er omsetningen 5-doblet til 2010-2011, fra
1,7 til. 5,4 Mrd. Kroner.

Selv am vi kun har detaljerte data for de siste 5 ar, er det grunn til 3 tro at dette har kommet som en felge av god
tilgang pa rastoff fra laksenaeringen, og ikke minst, en hittil markedsledende norsk industri som fanget trenden for
omega-3 produkter til human helsekost, helt over til farmaseytisk anvendelse. Denne sektoren er klart sterst, og
har veert det gjennam en rekke ar. En annen vekstfaktor i industrien i Norge som anvender norske ravarer, er
stagnerende eller varierende tilfarsel av utenlandsk ravarer til norsk farindustri. Kortreist fiskeolje- og
fiskeproteinprodukter vil etter hvert tas i bruk i sterre og sterre grad av den omfattende norske forindustrien

Imidlertid registrerer vi en utflating av totalomsetningen fra 2010 - 2011. Dette skyldes i hovedsak en markert
nedgang i tilgang pa pelagisk restrastoff pa grunn av lavere kvater pa narsk vargytende sild. Dette har medfert
nedgang for sildemelindustrien fra 2010 til 2011. Ogsa ensilasjebasert foredling som er stor pa restrastoff fra
pelagiske filetindustri har merket dette med en liten nedgang i omsetning i 2011.

| arets undersekelse har vi sortert selskapene i flere underkateqorier, delvis for 4 fa frem tall etter hoved-
prosessanvendelse av restrastoffet, men 0gsa slik at en kan skille mellom verdiskaping i naringen basert pa
norsk rastoff ag fra importert rastoff eller halvfabrikata, slik tilfellet er for de bedrifter vi har gruppert under
"Omega-3 -import/rensing.

Tabell 2 Omesetningstall norsk marin ingrediensindustri 2007 -2011 (1000 NOK)

2007 2008 2009 2010 2011
Omega 3 oljeforedling 2350035 3011794 3579815 3442788 3510740
(import)
Ferskprosessert 122 353 180 298 203412 320819 424 466
lakseolje/protein
Andre marine lipider 39465 71853 68217 50 507 88 700
Ensilasjebasert foredling 433074 566 555 698 508 851483 822 550
Marin bioenergi - - - 85 8 441
Fiskeolje-/fiskemelfabrikker 1181573 1030134 11617960 1614 387 1345968
Marine biokjemikalier- 183 305 189021 167583 210857 202 568
/enzymer
Krillprodukter 403 000 105000 150870 403 322 402 394
Algeprodukter 685111 818016 1145745 1178523 1256632
SUM marin 5407976 6073771 71708610 8073371 8062 459
ingrediensindustri (Inkl
fiskemelindustri)

1 2001: Rapport fra Regjeringsutvalget for marin verdiskapning (RMV) “Kommersialisering av Marin bioteknologi”
Vér 2003. Kilde 2007-2010: Egne beregninger, SINTEF Fiskeri og havbruk
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Omsetningsutvikling norsk marin
ingrediensindustri 2007-2011
9000000
8 000 000
/000000 = Algeprodukter
6 000 000 Krillprodukter
Marine biokjemikalier-/enzymer
§ 5000000 B Fiskeolje-/fiskemelfabrikker
§ 4 000 000 ® Marin bigenergi
= Ensilasjebasert foredling
3000000 m Andre marine lipider
B Ferskprosessert lakseolje/pratein
2000000
Omega 3 oljeforedling (import)
1000000
2007 2008 2009 2010 20M
Figur 3 Akkumulert omsetningsutvikling norsk marin ingrediensindustri, 2007-2011.

Som det fremgar av figur 3 har det veert en markert omsetningsekning i flere sektorer, seerlig frem til 2010. For
neermere detaljer vises 0gsa til Figur 5, s. 14 og Tabell 3 s.15. Men, det kan registreres at Omega-3 industrien
som i hovedsak importerer anchovis-alje fra Peru og Chile til rensing, raffinering og oppkonsentrering til human
helsekost nddde en topp i 2008. Etter det har omsetningen flatet ut pad dette heye nivaet. Fortsatt er dette klart
sterste delsektor av marin ingrediensindustri malt i produksjonsverdi.

De "klassiske" sektorene for verdiskaping av narsk restrastoff, mel og alje, samt ensilasjebasert foredling, utgjer
bade hver far seq og ikke minst samlet, en sveert vesentlig del av norsk marin ingrediensindustri. Samlet omsatte
disse to sektorene for nesten 2,2 Mrd. Kroner i 2011. Dette dreftes mer i detalj i delkapitlene for sektorene.

Omsetningen av marine ingredienser fra makrolager (tang og tare) er ogsa betydelig i omsetningssammenheng.
Sektoren domineres av en bedrift med "milliardomsetning” fra avanserte alginatprodukter, men de siste 2-3 drene
er det 0gsa kammet til to nye aktarer, slik at det na er 4 selskaper med slik omsetning i Norge. Fra
forskningsmiljgene er det ogsa tro pé at produksjon og prosessering av (marine) mikroalger kan bidra som
rastoffkilde til fiskefor og marine oljer. 1 2011 var det kun sma labskala anleqg i drift for produksjon av mikroalger.
Bade makro- og mikroalger har potensial til betydelig vekst hvis dyrking og kontrollert praduksjon blir en realitet.
Omsetningen fra makroalger er allerede aver 1,25 mrd. kroner.

Bransjen som helhet har registrert en omsetningsvekst pad 49% de siste 5 ar. Det betyr en gjennomsnittlig vekst
rundt 10% per ar, som ma anses som svaert bra, 0g samtidig et bevis pa utviklingspotensialet som ligger der.

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
6020355 A 24226 3 8av 19
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Den raskest voksende del av marin ingrediensindustri er fersk ekstraksjon av olje, og enzymatisk hydrolyse av
protein fra restrastoff 2 Omsetningen fra denne type prosessering har eket 277 % pa 5 8r.

4.1 Sektoranalyse - stor variasjon og bredde

Figuren under viser andel av omsetning innen de ulike firmakategoriene eller sektorene i 2011. 1 dette kapitlet vil
vi gi en nermere omtale av de 9 ulike kategoriene.

Andel av omsetning innen ulike
firmakategorier, 2011

Omega 3 oljeforedling
(import)

m Ferskprosessert
lakseolje/pratein

® Andre marine lipider

m Ensilasjebasert foredling

2% 44°%

m Marin bigenergi
m Fiskeolje-/fiskemelfabrikker
Marine biokjemikalier-

/enzymer

Krillprodukter

= Algeprodukter

Figur 4 Sektorvis andel av omsetning 2011

4.1.1 Omega-3 til helsekost - fortsatt ledende sektor

Bedrifter som renser marine oljer til det glabale helsekostmarkedet dominerer fortsatt bransjen, selv om dens
relative andel har gatt ned de siste to drene. | drets undersekelse, hvor vi 0gsa har inkludert fiskemelindustrien,
utgjer "Omega-3" sektaren na 44 % av tatalomsetningen. Veksten i omsetningen har flatet ut fra 2009, noe som
kan skyldes at tilsvarende kapasitet de senere ar er blitt bygget opp neert primaerprosessanleggene i Chile og
Peru hvar standardoljen "18-12" { stor grad kommer fra.

2 Tarking av proteiner til FPC eller mel uten hydrolysering er ogsé en aktuell metode for proteinanvendelse

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
6020355 A 24226 3 9av 19
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Utvalget i vart materiale innehalder 8 produksjonsselskaper. Informasjon fra industrien antyder at det importeres
ca. 45.000 tonn anchovis olje av god kvalitet (lavt oksydert) til denne industrien. Av dette anvendes anslagsvis
15.000 tonn til farmaseytiske produkter. Ca. 5.000 tonn blir kapslet eller "bottled” som Omega-3 helsekost
produkter { Norge, mens 10-15.000 tonn blir reekspartert for pakking til tilsvarende produkter warld-wide.

Fortsatt bygges det ny kapasitet i Norge. Blant annet bygges det en helt ny fabrikk utenfor Tromse som kammer i
drift i lepet av hasten 2013, og en annen bedrift pd Mare har foretatt staore investeringer for 8 etablere produkter i
de mest krevende markedsnisjer. Vi forventer derfor fortsatt vekst i amsetning i denne sektoren.

4.1.2 Fersk prosessering av lakseolje og protein - vokser raskest

Utviklingen av laksenaeringen har veert hoveddrivkraften for en positiv utvikling av flere selskap innen marine
ingredienser. Store volum (275.000 tonn restrastoff i 2011) jevnt over hele dret har gitt grunnlag for oppbygging
av prosessanlegg med tilherende logistikklasninger som er helt avgjerende for ekonomien i produksjonen.
Samtidig har struktureringen av laksenaringen til stadig starre slakterier gjart at flere har investert i anlegg for 8
benytte seq av ferskt restrastoff til ekstraksjon av lakseolje. Det er na registrert 8 selskaper med denne type
produksjon. Alle produserer fersk laksealje, mens 4 anlegg 0gsa produserer hydrolyserte proteiner til ulike
anvendelser, i hovedsak som féringrediens (FPC eller mel). De resterende anleqg lar proteinfraksjonen ga ti
ensilasje som igjen videreselges.

Fordelen med slike anleqg ligger i ferskhetsgraden pa rastoffet, som patensielt kan gi flere produktmuligheter for
bade olje og protein enn hvis rastoffet har veert utsatt for lagring. Selv om lakseolje er darligere priset enn gad
"fiskeolje’, felger lakseolje generell pristrend og stiger med ekende mangel pa marine oljer i verden. Resultatene
viser at selskapene som har etablert produksjon har tjent gode penger.

Vihar estimert at det i 2011 gikk ca. 135.000 tonn ferskt restrastoff og avskjeer inn i produksjonen. Industrien for
ferskprosessert laksealje produserte ca. 30.000 tonn 2017, opp fra 23-25.000 tonn i 2010. [ tillegg er det 0gsa
enkelte som selv produserer og selger proteiner fra ferskt rastoff, i hovedsak til forindustrien.

Estimater fra industrien tilsier at kun ca 1.000 tonn av lakseoljen (forelepig) gr inn i verdikjedene for human
helsekost. Resten gar inn til "weening-for” for griser og fjgrkre til bra priser. Den norske industrien hadde en
omsetning fra denne type produksjon pa 355 mill. kroner. Og denne type produksjon har hatt en formidabel
omsetningsvekst de siste ar, ag vil heyst sannsynlig fortsette 3 vokse. Tatal produksjon av lakseolje i Norge er
imidlertid dobbel sa star, ca, 70.000 tonn i 2011-12. Ensilasjebasert industri avtar fortsatt sterre volum restrastoff
fra laks, som generer anslagsvis 30-35.000 tonn laksealje til de samme markeder som er hovedavtaker for
ferskprosessert olje.

Lakseolje er ogs3 blitt et stort produkt i Chile. Estimat fra industrien sier at de n (2012-2013) produserer hele
70.000 tonn arlig. De skiper mye til @sten hvor aljen 0gsa kan innga i human helsekost uten EU HC godkjenning,
slik norsk olje ma.

4.1.3 Diverse marine lipider

| denne grupperingen finner vi bedrifter som utnytter flere ulike typer marint rastoff som kilde til produksjon av
oljer til bade helsekast og annen anvendelse. Det gjelder eksempelvis selolje, torskeleverolje, "squid/akkar olje,
calanus og spesialaljer fra rogn. | denne gruppen finner vi ett av to nye firma innen marine ingredienser vi har
registrert i 2011. Med unntak av to av selskapene som har omsetning aver 30 mill. ma flere av de andre 7
selskapene karakteriseres sam utviklingsselskaper med arsomsetning pa bare naen fa millioner kroner. Av den
grunn finner vi gjennomgaende dérlige driftsresultater.
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Rensing og raffinering av torskeleveralje inngar som en viktig aktivitet for trandamperier (ikke med i utvalget) og
noen fd som renser og raffinerer tran som halvfabrika til helsekost og nutraceuticals. Sistnevnte kategori er med (
utvalget.

Bildet til vestre viser Goman's "Kystbred” med Omega 3 tilsetning fra topp kvalitet

3 tranolje levert fra Sortland. Maritex pa Sortland, som inntil hesten 2011 var eid av og
Kystbmd leverte slike produkter gjennom TINE Ingredienser ble overtatt av Vesteraalens, et
lokalt firma som satser pa videre utvikling av produksjonen.

~OMEGA-3_ 4

Produksjonen av tran i Norge er estimert til ca. 5.000 tonn. Om lag 1.250 tonn
eksporteres til gode priser. Om lag 2-3.000 tonn raffineres til "omega-3 kvalitet” som
benyttes innen humant konsum/helsekast, og som nutraceuticals, jfr. for eksempel
bildet til venstre viser.

Island produserer 0gsa ca. 5.000 tonn tran. Markedet tilferes ca. 1.000 tonn fra
Feereyene og Canada.

4.1.4 Ensilasjebasert foredling av restrastoff

"Ensilasjeindustrien” har hatt en avgjerende betydning for etablering av landsdekkende logistikksystemer for 4 ta
seg av de raskt ekende volumene av restrastoff fra [sksenaringen. | sa mate har disse veert en type
hjernesteinsbedrifter og forutsetning for at lsksenaringen kunne vokse i raskt tempo uten 3 f3 et start
avfallsprablem - siden de som eneste del av de marine naeringer ble padlagt et O-utslippsregime. Samtidig har de
tre selskapene som operer kunne vokse hele 80 % de siste 5 arene, ikke minst basert pa veksten av
laksenaeringen, men ogsé fordi de produserer nyttige og verdifulle produkter (marine oljer og
fiskeproteinkansetrat) til europeisk forindustri. Bkt tilgang pa restrastoff fra pelagisk industri har ogsd hatt
betydning.

| felge Rubin's varestremsanalyser avtar ensilasjebasert industri om lag 155.000 tonn restrastoff fra laks, 84.000
tonn pelagisk restrastoff og ca 10.000 tann avskjeer fra hvitfiskproduksjon. Ensilasjebasert foredling tar ogsa
hand om kategari ll-materiale fra oppdrettsnaeringen via parallelle systemer for ordinger produksjon. Industrien er
altsa en meget viktig faktor for 8 ta unna store volumer fra andre deler av fiskeringringen. Vesentlige andeler av
de 180.000 tonn som enna ikke ilandbringes fra hvitfiskflaten kan utgjere et betydelig potensial for nettopp denne
industrigruppen. Dette arbeides det nd aktivt med fra en av de sentrale aktaerene, og de melder om betydelig
ekning fra 2011 til 2012 i tilferslene av restrastoff fra torskefiskeriene, med industrianlegg pa land som
mellomledd.

FHF har ogsa igangsatt flere prosjekter som vurderer ulike tekniske, skonomiske og organisatoriske muligheter
for ekt verdiskaping av restrastoff fra torskefiskeriene til beste for hele verdikjeden.

4.1.5 Marint rastoff til biogass-/energi

Biokraft Marin startet hesten 2008 som et nasjonalt prosjekt og initiativ ledet av Biokraft AS, hvar malet var 3
utvikle nye og bedre nasjonale lesninger for beredskap og handtering av marin "kategari 2" biomasse fra norsk
oppdrettsindustri. Tanken er at denne fabrikken skal kunne ta unna store volumer "dedfisk” som etter reglene ma
destrueres hvis det skjer uhell eller andre hendelser has oppdretterne. Oljen gar til fyringsolje i fiernvarmeanlegg,
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mens bio-gasssubstratet lagres forelepig i pdvente av at biogassfabrikken (ogsé basert pé landbruksavfall) skal
komme i gang. Anlegget kom i drift i 2011. I

Forelepig har slik spesialisert prosessering av kategori-Il materiale lite omfang i Norge, jfr. figur 4. Frem til ng har
slikt materiale blitt handtert via ensilasjebasert faredling, hvar aljen har gatt til industriformal i Danmark/Europa.

| Troms er det 0gsa utprevd substrat som gjedsel pa eng, med indiksjoner pa gode resultater. Imidlertid ble
prosjektet (forelepig) stoppet av Mattilsynet pga. usikkerhet om regelverk for bruk av kategori 2-materiale til
dette formalet. Uten narmere undersekelser kjenner vi ikke til andre prosjekter for denne anvendelsesfarmen.

4.1.6 Fiskemel- og fiskeoljefabrikker

Fiskemel- og fiskeoljefabrikkene utgjer en viktig kanal for anvendelse av restrastoff fra pelagisk sektor. | felge
oppgaver fra industrien selv tok de mot 149.443 tonn ferskt filetavskjeer som rastoff til fiskemel- og
fiskeoljeproduksjon i 2011. Med unntak av ca. 10.000 tonn filetavskjeer fra hvitfisk er dette for det aller meste
filetavskjeer fra sild. Til sammenligning var rastaffgrunnlaget av hel fisk til oppmaling pa 305.540 tonn, slik at
restrastoffet utgjorde tilnaermet 1/3 av rastoffgrunnlaget for de gjenvarende bedriftene.

God etterspersel i markedene for bade mel og olje har gitt gode ekonomiske resultater de siste 5 drene, med
seerlig gode resultater 1 2008 og 2010 hvor bade sild og lodde var tilgjengelig i tillegq til tradisjonelt rastoff. Na er
kvatene pa vegq ned og denne industrien vil nok prosessere mindre restrastoff i drene som kammer.

4.1.7 Marine enzymer og biokjemikalier

| denne gruppen finner en firma med noksa ulike forretningsomrader. Flere firma driver med avansert
prosessteknologi for produksjon av marine enzymer eller peptider. Marine enzymer kan finne markedsnisjer som
"kuldetilpassede enzymer”, det vil si de har god virkningsgrad ved lave temperaturer. De mest avanserte
benyttes innen molekylerbiologiske "kits” for DNA eller kloningsteknikker, mens andre proteinspaltende enzymer
benyttes som prosesshjelpestoff for spalting av hinner og vev i annen sjematproduksjon, for eksempel
kaviarproduksjon.

Andre produserer smakstilsetninger til ngringsmidler eller fér, mens 3 selskaper er involvert i anvendelse av
rekeskall til mel eller chitasan.

Selv om en kan registrere en svak vekst i omsetning de siste 5 &r, (totalt 11%) var det en nedgang fra 2010 til
2017. Driftsresultatene er 0gsad gjennomgadende darlige, i gjennomsnitt - 15 % for hele den undersekte perioden.
Mye av dette skyldes at flere av selskapene er sma, med produkter som krever betydelige langsiktige
investeringer i produkt og markedsutvikling. Hittil har gruppen som helhet lykkes med & skaffe kapital til fortsatt
drift og utvikling, og egenkapitalandelen har faktisk steget fra 40,5 % til 53 % fra 2010 til 2011.

4.1.8 Nye marine ressurser

Det er allment akseptert at hastingspotensialet av tilvekst fra naturlige fiskebestander er tilngermet fullt utnyttet.
Det gjelder bade nasjonalt og globalt. Vekst i tilfersler av sjgmat ma komme fra akvakultur, og til det trenger en
for, helst nye férkilder. Energigevinsten ved 8 heste pa lavere trofiske niva i naeringskjeden er stor, og det er
allerede etablert kommersielle prosjekter pa flere ulike ressurser ps 'nye” ledd i neringskjeden. Med norske
interesser involvert dreier dette seg ferst og fremst om krill, raudte (Calanus) og makroalger (tang og tare).
Internasjonalt er 0gsa biomasseproduksjon ved bruk av mikroalger omfattet med stor interesse. Her i Norge er
flere forskningsmilje i gang med planer om pilotanlegg, forelepig uten nok ekonomisk stette til at planene har
kunnet realiseres utenfor labskala. Mikroalger kan potensielt bli en viktig strateqi for 4 finne andre rastoffkilder til
for for en voksende norsk og global oppdrettsindustri. Mikroalger er primaerleddet for all produksjon av marine

¥ Ren energi fra lakseavfall. "Lyspunktet, No 3.2012. Bedriftsblad for Trgnderenergi
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oljer. Alt vi utvinner av sunne marine oljer pa hayere trofiske niva i n@ringskjeden, fra fisk, krepsdyr eller marine
patteduyr, er opprinnelig produsert av marine mikroalger.

Nedenfor omtales det kart for situasjonen innen omrader med norsk kommersiell aktivitet.

4.1.8.1 Krillprodukter

Mens det i 2008 var fire norske enheter med drift eller planer om drift innen krillprosessering, har dette blitt
halvert via konsalidering og oppkjep. N forventes det 4 bli kun to narske selskap med operativ drift av fangst og
foredling til krillolje og krillmel fra Antarktis, i tillegg til noen f3 utenlandske akterer. Det er investert milliarder av
kroner i utvikling av fangst, fabrikkskip med prosessanlegg om bord, og ikke minst markedsutvikling for
produktene. Krillolje er spesielt interessant for sitt heye innhold av marine fosfalipider, og den mest fremtredende
norske akteren Aker Biomarine mener produktene har oppnadd et gjennombrudd i markedene for helsekaost.
Krillmel inngdr som en interessant ingrediens i for til oppdrettsfisk, og minst ett av de norske forselskapene har
krillmel som del av enkelte forresepter, 0gsa til laks.

Denne nye naeringnen har ikke vokst i perioden, og sliter forelepig med & fa lannsomhet og avkastning pa
investert kapital.

4.1.8.2 Calanus

Rausdte (Calanus finmarchicus) er den sterste fornybare og hestbare marine ressursen i Norskehavet og
tilstetende havomrader. Raudte er en ettarig art og biomasseproduksjonen er stipulert til 200-300 millioner tonn
arlig i dette omradet. Denne ressursen representerer saledes et ravarepatensial for norsk marin
ingrediensindustri som minst er pa nivaé med krill. Mens flere industrielle akterer arbeider med krill, er det
forelepig kun ett selskap - Calanus AS - som arbeider med utvikling av hele verdikjeden for hasting og utnyttelse
av rauate. Det er utviklet beerekraftig hastingsteknologi, prosesser for fremstilling av olje- og prateinprodukter, og
dokumentasjon for disse produktene i forseksdyr og mennesker. Raudte er en gad kilde til marine fettsyrer som
til forskjell fra krill- og fiskealje i all hovedsak foreligger som manoestere med langkjedete alkoholer. Det er vist at
oljen fra raudte har unike biomedisinske egenskaper og at den er sikker og tolerabel i menneske. Likeledes er det
vist at prateinprodukter fremstilt fra raudte har meget gode funksjonelle og ernaeringsmessige egenskaper. Olje
fra raudte er regulatorisk klarert for salg i USA og Narge, og det er levert inn full Novel Food seknad i EU.
Selskapet Calanus AS lanserte produktet i 2. halvar 2012 og omsetningen er na i rask vekst. P3 lang sikt, avhengig
av utvikling av myndighetsbestemte rammebetingelser inkludert en forvaltningsplan for ressursen, vil rauste
kunne representere en meget betydelig ressurs for sjgmatnasjonen Norge, bade gjennom direkte salg av olje- og
proteinekstrakter til humant kansum, og som en helt nedvendig kilde til marine lipider og proteinravarer til en
voksende havbruksnering. *

4.1.8.3 Makroalger; taremel og alginat

Selv am dette forretningsomradet er helt uten direkte tilknytning til resten av ‘fiskeringringen” er det viktig &
inkludere dette som en del av norsk marin ingrediensindustri. To nye selskaper er kammet til i lapet av 2009 og
2010 slik at det na er 4 selskaper som har makroalger som rastoff. Mens dyrking av makroalger er verdens sterste
oppdrettsprodukt malt i valum, er norsk virksomhet i ferste rekke basert ps hesting av naturlig voksende tang og
tare langs kysten. Norge har imidlertid muligheten til 3 utvikle tang- og taredyrking til en ny, stor neering.
Industriell dyrking av tang og tare gir mange muligheter innenfor bioenergi-produksjon, mat og helsekast,
kjemikalieekstraksjon, biologisk rensing, fiordforbedring og jordforbedring. > Taredyrking som ett viktig element i
en strateqi for multitrofisk havbruk er ogsa fremholdt som en viktig fremtidsindustri.

Ett selskap dominerer omsetningen for gruppen med aver 1 milliard i omsetning pa arsbasis. Selskapet
produserer en rekke avanserte alginatprodukter for verdensmarkedet med god lennsomhet. Stortare hestes fra

* Adm.dir Gunnar Rerstad, Calanus AS. Pers.medd.
® Kilde: Norsk senter for tang og tareteknologi, SINTEF Fiskeri og havbruk
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Trendelagskysten til Haugesund. Et annet selskap lager tangmel-produkter basert pd hasting av grisetang fra
Lofotenomradet til Kristiansund. Begge selskapene har utenlandske majaritetseiere.
De andre to selskapene er i en industriell utviklingsfase, med beskjeden omsetning forelepig.

5 Deler av bransjen vokser sterkt- men lennsomheten varierer

Figurb5 viser veksttakten de siste 5 ar for de enkelte firmakategoriene og viser at fem av kategariene har hatt en
fin eller sterk vekst, med olje og protein fra ferskt lakserastoff som den desidert sterkeste.
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Figur 5 Omsetningsvekst 2007 — 2011 spesifisert pa sektor

Bruk av fersk restrastoff fra laks til ekstraksjon av olje og hydrolyserte proteiner har virkelig skutt i veeret de
siste 5ar. Hele 277 % vekst pd 5 ar, dvs. omsetningen har eket aver 55 % per 8r.0gsa annen virksomhet basert pa
marine oljer har vokst betydelig i prosent, men fra et relativt lavt niva i kroner.

Ensilasjebasert foredling har ogsa hatt en pen vekst, 90 % pd 5 ar.
Veksten i industrien spesialisert pd importert rastoff til rensing, raffinering og oppkonsentrering til human
helsekost har flatet ut de siste to ar, men fremdeles er gjennomsnittsveksten i omsetning pd knappe 50 % fra

2007. Derimat er det lav vekst i perioden for selskapene som jobber med marine enzymer og biokjemikalier.

Krillselskapene har samlet ingen vekst, mens restrastoff til bioeneragi eller biogass er sa ny at det forelepig er
usikkert hvar mye denne anvendelsen vil utvikle seq.
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Tabell 3

Firmakategorier 2011 | 2010 W 2008 | 2007

Omsetning (Mill. NOK)

Sektorvis omsetning, EBIT og gjennomsnittlig driftsmargin, 2007-2011.

Driftsresultat (EBIT) (Mill. NOK)

Drifts-

Omega 3 oljeforedling 35117 3443 3580 3012 2350 361 367 655 612 412 15%
(import)

Ferskprosessert 424 321 203 180 122 58 45 g 22 11 15%
lakseolje/protein

Andre marine lipider 89 51 69 72 39 -37 -36 -28 5 =17 -35%
Ensilasjebasert 823 852 699 566 433 a3 120 54 38 56 1%
foredling

Marin bioenergi 8 - -3 - -31%
Fiskeolje/fiskemel 1346 1614 1162 1030 1182 57 218 130 113 35 9%
fabrikker

Marine biokjemikalier 203 211 162 188 183 -28 -12 -17 -54 -26 -15%
/enzymer

Krillprodukter 402 403 151 105 403 -148 -133 -300 -193 -151 -63%
Algeprodukter 1257 1179 1145 818 6395 136 52 -2 -26 -7 1%
Sum marin 8063 8074 7171 6073 5407 489 622 41 517 313
ingrediensindustri

Kilde: Egen gruppering basert p3 tall fra Branneysundregisteret og innhentede opplysninger

| tabellen ovenfar har vi spesifisert omsetning og driftsresultat for samlet utvalg. Driftsmargin 2007 - 2011 er

beregnet som gjennomsnittlig driftsmargin® for perioden 2007 - 2011 - ikke driftsmargin for et enkelt &r. Dette er

gjort for & "glatte” relativt store svingninger haos enkeltbedrifter fra ett ar til et annet, ofte forarsaket av stare

investeringer og ekstra kostnader som falge av utpreving av nye prosesser og lignende.

Driftsresultatene viser at etablerte sektorer som ensilasjebasert foredling, mel og oljefabrikker, samt "Omega-3"

til helsekost ag fersk laskealje alle har tilfredsstillende, til dels gode driftsmarginer i periaden.

Gruppen som jobber med andre rastofftyper for marine lipider og bedrifter innen marine biokjemikalier og enzymer
har ikke tilfredsstillende lannsomhet. Kategorien marine enzymer /biokjemikalier har opplevd en tilnarmet "flat”
utvikling de siste fire ar. Noen fa bedrifter har en lang kontinuerlig virksomhet innen fagfeltet, og enna feerre har
virkelig lykkes med produkter i stor internasjonal skala til avansert biokjemisk anvendelse. Forutsetningen for 3

lykkes internasjonalt er en meget omfattende forskningsbasert dokumentasjon pa at produktene har spesielle
egenskaper som er nyttig for brukerne. Det er ikke uvanlig at bedrifter som skal inn i dette markedet ma bruke
20% eller mer av omsetningen pd Fol, samme niva som internasjonal farmaseytisk industri ligger pa.
Driftsresultatet samlet for disse bedriftene er preget av at enkeltbedrifter i en oppstartsfase har sveert store

kostnader til forskning, prosess- og produktutvikling. Selv om enkeltbedrifter har en grei inntjening har
akkumulert driftsmargin for sektoren veert negativ (- 15 %) i gjennomsnitt for registrert periode.

Dette gjelder spesielt selskap som har veert engasjert i utvikling av krillfangst og produkter; De har meget svake
resultater sa langt. Fangst av krill, med tilherende ekstraksjon av krillolje og krillmel har kostet sveert mye for alle
som har investert i sektoren. Enkelte har ikke klart 8 kammersialisere konseptene skikkelig, og har trukket seg ut

med betydelige tap. Krillolje - med stort innhald av marine fosfalipider er kjernen i forretningideen bak

® Gjennomsnitt driftsmargin = sum (driftsresultat 2007-2011) / sum(omsetning 2007 -2011) * 100
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investeringene. Marine fosfolipider er spesielt interessant som en videreutvikling av omega-3 markedet, da stadig
mer dokumentasjon viser at fettet i form av fosfolipider har gunstige helsemessige effekter. Den ledende norske
akteren melder om stadig fremgang for sine produkter i markedet, og forhdpentligvis vil dette kunne sikre
nedvendig inntjening. De gjenvaerende prosjektene som fortsatt satser vil 0gsa kunne bygge pa at ‘markedet” nd
etter hvert har opparbeidet kjennskap til spesifikke produktfortrinn med krillolje i forhold til "vanlige” omega-3
produkter.

5.1 Betydelige investeringer - god egenkapitalandel

Det er umulig & gi eksakte tall for hvor mye som faktisk er investert i denne type industri, siden vi ikke har fulgt
industrien detaljert (ekonomisk) over mange &r. Ut fra sterrelsen p3 bokferte aktiva er det ingen overdrivelse & si
at det er investert godt over 20 milliarder kroner. Bokfert balanse ved utgangen av 2011 var pa 12, 9 milliarder
kraner, en svak nedgang fra aret far. Det betyr at balanseferte nyinvesteringer i 2011 har veaert mindre enn
bokfarte avskrivninger samme ér. Egenkapitalandelen hadde ogsa en marginal nedgang fra aret fer.

Tabell 4 Aktiva, bokfgrt egenkapital og egenkapitalandel, 2010 - 2011
Sum eiendeler Bokfert egenkapital EK-andel

2011 2010 2011 2010 | 2011 2010
Omega 3 6337446 7474998 1926578 2512088 30% 34%
oljeforedling (import)
Ferskprosessert 663 886 340056 261811 178012 39% 53%
lakseolje/protein
Andre marine lipider 197 834 191909 118 256 81912 60 % 48 %
Ensilasjebasert 741979 610536 215023 192 255 29% 31%
foredling
Marin bioenergi 39197 239 13240 150 34% 63 %
Fiskeolje- 959059 1092 567 543332 545758 57% 50 %
/fiskemelfabrikker
Marine 501607 717102 296943 290692 58 % 41%
biokjemikalier-
/enzymer
Krillprodukter 1868000 1714000 1157000 1250000 B2 % 13%
Algeprodukter 1569878 1409 660 1192303 1066 750 6% 6%
SUM TOTAL 12 878 986 13 551 067 5724 486 6128617 44 % 45 %

Imidlertid ma egenkapitalsituasjonen for bransjen vurderes som tilfredsstillende eller god. Mens industrien i 2009
hadde en egenkapitalandel som er noksa typisk for norsk industri (rundt 30 %) bidro betydelige restruktureringer
innen krillselskapene til at det ble hentet mye ny egenkapital. 0gsa innen kategarien proteiner/ensilasje har
egenkapitalandelen blitt laftet betydelig. Det skyldes i stor grad gode resultater i 2010 og 2011 som ikke er tatt ut
i utbytte men tilfert egenkapitalen i selskapene.
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Totalt fremstar marin ingrediensindustri med sunn finansiering. Til ssmmenligning viser Driftundersekelsen i
fiskeindustrien ' at norsk fiskeindustri (konsumdelen pluss mel og olje) hadde en egenkapitalandel i 2010 pé 25,6
%. Ogsa hvis man sammenligner med norsk industri generelt er den marine ingrediensindustrien bra finansiert
med stor andel egenkapital.

6 Verdiskaping av norsk restrastoff

Et spesielt interessant element av undersekelsen er muligheten til 3 estimere verdien som skapes spesifikt fra
norsk restrastoff. Selv om det er av stor verdi at det har lykkes & skape en konkurransedyktig industri basert pa
importert halvfabrikats, slik store deler av Omega-3 industrien er etablert p3, er det naerliggende 3 tro at det
viktigste ressursgrunnlaget ligger er de nasjonale ressurser.

Makroalger-/tare
17 %

Krillprodukter
6 %

Figur 6 Estimat for omsetning fordelt etter rastoffets opprinnelse

Helsekast av marine oljer dominerer fortsatt bransjen, og importert rastoff utgjer dermed ca. 44% . | denne
beregningen har vi tatt hensyn til at en del av omsetningen i sektoren vi har kalt omega3 - import 0gsa omsetter

" Bendiksen, B.1.: Driftsundersgkelsen i fiskeindustrien. Driftsdret 2010. Rapport 16/2012. Nofima, Tromsg.
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helsekostprodukter pa basis av norsk fiskeolje, i hovedsak tran fra torskelever. Denne andelen har vi estimert til
10% av total omsetning, som derfor er lagt til omsetningstallet for Restrastoff-norsk.

Nar vi har beregnet omsetningsverdien av norsk restrastoff har vi 0gsa i tallene ovenfar tatt hensyn til at
omsetning fra fiskemel og olje er basert pa 1/3 restrastoff og 2/3 hel fisk til oppmaling. Omsetningsverdien fra
mel og oljeindustrien er derfor redusert med 2/3 i verdianslagene ovenfor.

Til slutt har vi da 0gsa trukket ut omsetningsverdien av krillprodukter og tang/tare produkter. Helt klart norske
ressurser og viktige rdstoff for marin ingrediensindustri, men ikke basert pd direkte link til verdikjeden til norske
fiskerier.

| tilleqq til verdiskapingen som skjer i norsk marin ingrediensindustri kommer verdien av konsumprodukter fra
restrastoff, typisk sukkersaltet ragn, lever til hermetikkanvendelse, tarkede hoder, bellyflaps, etc. Verdien av
dette ble i 2010 estimert til om lag 400 mill. kroner. Kansumanvendelsen av norsk marint restrastoff vil bli
undersekt spesielt i et annet prosjekt som kartlegger de tatale révarestremmer av norsk restrastoff i regi av FHF.

7 Fortsatt gode utviklingsmuligheter

Marin ingrediensindustri har foretatt betydelige investeringer i infrastruktur, prosessutstyr og ikke minst Fol,
kompetanseutvikling og markedsutvikling. Anslagsvis er det investert over 20 mrd. i bransjen for 8 komme dit den
er i dag. Om lag halvparten av dette er privat egenkapital. Det er fortsatt stor vilje til investeringer og videre
kompetanseutvikling, noe som forutsetter en god dialog og samarbeid mellom industri, forskningsmiljeer og
myndigheter. Bransjen er sterkt kompetansedrevet og kapitalkrevende, og flaskehalsen er tilgang ps investerings
kapital og tilgang pa FoU midler.

Det er funnet funksjonelle lasninger pa ivaretagelse av det meste av narske fiskeriressurser. | dag utnyttes alt
rastoff fra oppdrettsneringen, og pelagiske fiskerier. Det har veert drivkraften bak den positive utviklingen av
norsk industri. Fortsatt er det en del som kan gjeres. En del ressurser blir ikke ivaretatt fordi det ikke har veert
praktiske og/eller ekanomiske lasninger til stede. Det er utviklet bra betalende markeder for alle typer rastoff, og
ett av de viktigste tiltak er & finne gode lesninger. Utfordringene summerer seg opp til 8 utvikle ekonomisk
effektiv logistikk mellom flate og landanlegg for optimal verdiskaping. Det er allerede tilstrekkelig kapasitet innen
marin ingrediensindustri til 8 ivareta betydelig ekte volumer

Naorske firma som er ledende innen verdiskapende utnyttelse av ensilasje har et betydelig potensial til eksport av
sine forretningskonsepter etter omleggingen av fiskerirequleringssystemene i EU. Slike initiativ ber stettes med
bistand til posisjonering for internasjonalisering.

Marine oljer er godt utviklet - proteinanvendelsen far stadig sterre interesse og betydning. Med et par unntak gar
proteinandelen av restrastoffet i dag til de minst avanserte anvendelser som faringredienser. Det er visse
muligheter i 8 utvikle logistikk og prosesser som kan gi grunnlag for produkter innen functional food,
sportserneering og helsekast. Slike anvendelser er enna langt fra 8 ta store volum av norsk restrastoff, sa det
virker farnuftig 8 utnytte volummarkedene pa en best mulig mate farst. Et utviklingsarbeid for fremstilling av lukt-
0g smaksnaytrale proteiner og peptider er pdbegynt. Bransjen ber stattes med hjelp til et omfattende
dokumentasjonsarbeid mht. funksjon og helsemessige effekter av marine proteiner - pa lik linje av den
omfattende litteratur som er produsert for effekter av marine oljer. Innledende studier viser sveert interessante
effekter av marine proteiner, og her ligger et stort potensial til verdiekning

Videreutvikling av havbruksneeringen er helt avhengig av at fortilgangen - og da saerlig marine oljer - ikke blir en
begrensende faktar. Det er behav for programmer som systematisk evaluerer og bidrar til utvikling av andre og
nye forkilder. Hesting av biomasser pa lavere trofisk niva, eksempel calanus og annet plankton ma evalueres og
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testes. Dyrking av tang og tare kan veere andre viktige kilder, og produksjon av marine oljer via mikroalger kan
veere et tredje alternativ. Dette er store og ressurskrevende oppgaver som best kan finne lesninger i et samarbeid
mellom kammersielle akterer og nasjonale organer for forskning og innavasjon.
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