Denne utgaven av «Fisk
og Forskning» skal handle
om enzymer, stoffer som
far sving pa livet pa jorda,
og ogsa kan brukes pa
marint rastoff. Lederen blir
likevel om noe annet. Midt
i februar satte Folla Alger
AS ut den forste taren i sitt
nye kombinerte oppdretts-
anlegg for laks og tare.
Dette skjer i Steigen i
Nordland, og styreleder i
Folla Alger er en av dem
som var med pa fiskeopp-
drettet der, og for sa vidt
i Nord-Norge og ogsa i
organisasjonslivet i neerin-
gen, Tarald Sivertsen. Den
nye satsingen er ellers et
samarbeid med Cermagq,
som jo kjgpte Sivertsen-
bradrenes tidligere sel-
skap, Follalaks AS.
Tanken om & samloka-
lisere tare og oppdretts-
laks er ikke ny, men man
har slitt litt med a fa mye

ut av det nar aktivitetene
bare er i naerheten av
hverandre. Det nye anleg-
get er verdens forste i sjg
bygd for & kombinere pro-
duksjon av laks og tare.
Taren skal dyrkes inne i
selve oppdrettsanlegget.
Anlegget ser ut som et
tradisjonelt lakseopp-
drettsanlegg med 24 bur,
men med lgsninger for
taredyrking i de midterste
burene og laks pa sidene.
SINTEF Ocean produserer
den forste tareleveransen
for & sette ut i sjo.

Tanken er ikke overras-
kende a bruke naerings-
stoffene laksen slipper ut
til & fa taren til & vokse.
Sivertsen ser for seg taren
som ravare i et nytt for
samtidig som man haper
taren kan veere bra for
miljget i og rundt merden.

Vi skal fglge dette for-
sgket med stor interesse.

Enzymer gir livet og
naeringen en dytt

Enzymer er i alt liv, men er normalt ikke noe
man fisker etter eller forer opp. De kan likevel
vaere greie 4 ha nar nzringen skal bli sirkulzer.
Marine enzymer har ennid hemmeligheter pa lur.
I forste omgang neyer vi oss med enzymer til
bruk pa lakseskinn, enzymer i coronatest, en-
zymer som gjor rekeskall blodtrykkdempende,
som gjor at allergikere kan spise krillpulver eller
som lirker fiskesmaken ut av fiskeproteinet.

Kari Nesse Johnsen i Nor-
skin, sender to lakseskinn
rundt i salen.

— Kos dere, roper den
unge kvalitetssjefen. Det er
meningen at vi bare skal se
og fgle. Og merke enzyme-
nes kraft. Det siste lar seg
here i og med at vi deltar pa
Enzyme Conference 2023 i
Oslo. Tenker man seg om,
kan man nikke til at enzy-
mer far egne konferanser.
Enzymer er jo en del av livet,
og kan f.eks. veere i sving
i spyttet vart, i osteproduk-
sjon, surdeigsbrad og OMO
Colour. Men hva har det i
fiskerinaering a gjere?

Laks pa beina?

Fauske-selskapet Norskin AS
er et av svarene. Selskapet
ble startet i 2019 for a gjere
lakseskinn til kleer og mote.
— Norskin er et miljgvenn-
lig og sporbart alternativt il
vanlig leer. Vi har prevd torsk
og steinbit, men det er laks vi
satser pa, sier Johnsen, som
gir oss et innblikk i proses-
sene som ma til. Norskin er
nemlig opptatt av prosessen
helt fra klekking av rogn til
lakseskinnet er trukket rundt
setet pa en designstol. QR-
koden som fglger skinnene
skal ta deg helt tilbake til lak-

sen, og Norskin legger vekt
pa at den skal veere sunn, ha
hatt det bra og gjerne ogsa
veere rimelig stor. Selskapet
har til og med tilgang pa
stamlaks som kan bli opptil
25 kilo. Uansett ma den bgte
med livet fgr de tar tak.

— Det farste vi gjer, er
a fierne kjottet fra skinnet.
Siden gar skinnene i trom-
lene, forklarer Johnsen.
Norskin produserer to typer
halvfabrikata i tillegg til

Kari Nesse Johnsen holdt

et inspirerende foredrag

om hvordan man kan gjore
fiskeskinn til kler og mote. En
del av svaret er bruk av enzymer
Jor é fjerne kjott og fett fra
skinnet. (Foto: HMS)
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Norskin AS i Fauske har innledet et samarbeid med FOGG Gildeskdl for i lage motesko av fiskeskinn. Redaktoren har ca. 300 fargerike
skopar i kjelleren — ingen med fiskeskinn. Han melder seg herved pi i koen av dem som vil kjope nir skoene er ferdige. Forhipentligvis finnes
det mer fargerike skinn enn disse. (Foto: Norskin)

ferdige fiskeskinn. Enzymer
kan brukes pa ulike stadier
i prosessen og med ulike
formal. Skinnene Johnsen
har sendt rundt, er badet

i en vaeske med rette slag
enzym. Det gjar skinnene
mykere, flatere, demper
pigmentene og gjor at fettet
slipper. Skinnene kan ogsa
bli svakere, og det er ikke
ngdvendigvis en fordel med
mindre pigment. Uansett er
det ikke vanskelig & kjenne
forskjell pa de to laksesi-
dene i omlgp pa bordene.
Den som har ligget lengst i
vaeske er rett og slett myk,
0g Vi ser ogsa pa vaesken
at det er trukket farge ut. |
etterkant forteller Johnsen
at de ogsa har et samar-

beid med den nordlandske
motebedriften FOGG for a
lage sko.

Med tanke pa enzymdelen
kunne vi ha gitt oss der. Men
Norskin lever utvilsomt opp
til erkleeringer om & utnytte
hele fisken. Nar det gjelder
fiskeskjellene, har de inngatt
samarbeid med Nofima om a
utvikle fiskegelatin og mulig
matemballasje av disse. |
hgst inngikk Norskin ogsa
et samarbeid med direk-
tematselskapet Oda om a
utvikle emballasje for pakking
av grgnnsaker. Norskin og
deres laksebaserte produkter
kan dukke opp der du minst
venter det.

— Dersom vi kan bruke
enzymer fra havet i vare

prosesser, vil det vaere svaert
interessant for oss, sier Kari
Nesse Johnsen.

Fra torsk til covid-test

Enzymer er stoffer — i
hovedsak proteiner — som
fremmer kjemiske reaksjone-
ne uten at de selv forbrukes.
Enzymer kan veere aktuelt for
fiskeri- og havbruksnaeringen
av mange grunner. Man kan
bruke enzymer i ulike proses-
ser for & utnytte rastoffet best
mulig. Enzymene hjelper til &
forvandle rastoffet til fett, pro-
tein og ulike sedimenter. De
kan ogsa ta proteinet videre
til mindre komponenter. Pa
den annen side er enzymer
noe som ogsa finnes i havet

— slik det finnes i alt liv.
Dette gir grunnlaget for en
helt spesiell verdikjede der
man gjerne begynner med a
lete etter virksomme stoffer

i havet og pa bunnen. | den
andre enden kan man til slutt
ende opp med stoffer som
kan veere med a forme frem-
tiden. ArcticZymes i Tromsg
jobber pa dette feltet, og er
det eneste norske selskapet
som produserer marine en-
zymer. Historien om ArcticZy-
mes gar tilbake til 1980-tallet
og innbefatter navn som
Biotec og Marine Biochemi-
cals. En av de forste suk-
sesshistoriene har a gjgre
med enzymet man klarte &
hente ut av reketinevann og
som viste seg a kunne veere
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et verktay i genteknologi.
Dette Igpet har man fortsatt
pa. Produktet selges enna,
selv om det ikke lenger er det
viktigste i portefaljen.

— Vi produserer ikke
enzymer som kan brukes
til & prosessere restrastoff i

Bernd Ketelsen Striberny

er forretningsmanager i
ArcticZymes. Selskapet har
Jantastiske okonomiske
resultater. 1 2020 og 2021
omsatte man for henholdsvis

98 og 130 millioner kroner.
Resultatet for skatt var 45 og 58
millioner. Sli den! (Foto: HMS)

fiskerinaeringen. Men vi lager
enzymer som ofte kom-

mer fra det marine miljget
opprinnelig. Det kan veere
enzymer fra torsk, reker el-
ler marine bakterier, svarer
forskningsmanager Bernd
Ketelsen Striberny, som har
jobbet i ArcticZymes siden
2015. Han har selv veert

med pa & utvikle enzymer for
neeringsgyemed fra marine
bakterier. Koblingen til det
marine miljget blir litt mindre
direkte enn i de arene man
faktisk hentet stoffene fra
rekevannet, men & lete i det
marine miljget har fremdeles
mye for seg.

— Nar man tar sekvenser
fra organismer i det marine
miljget kan man gjette seg
frem til noen egenskaper.

Er de fra havet i Arktis, er
det grunn til & tro at de er
virksomme i lave temperatur-
er og resten av betingelsene
som rader der, sier moleky-
leerbiolog Striberny. Selve
«fiskingen» foregar imidlertid
litt annerledes. Fgr Arctic-
Zymes kommer inn i bildet,
har DNA fra ulike marine
organismer blitt ekstrahert og

ArcticZymes i Tromso kan skrive historien tilbake til 1980-tallet, og har blant annet hentet enzymer

ut av reketinevann. Elisabeth Olsen er QC tekniker i selskapet, og beskriver arbeidet som hektisk, men
givende. (Foto: Ole Asheim)

deretter er genomet sendt il
sekvensering. ArcticZymes
bruker s& metoder som gjer
det mulig a lete etter gener
som koder enzymet man er
ute etter. Da er man ett steg
videre pa vei mot & utvikle
enzymene til nye produkter.
Tromsg-selskapet slipper
altsa a hente dyreliv fra
dypet, men ma ta seg frem
i ulike databanker med slik
informasjon.

— De fleste sekvensda-
tabasene er apne, forklarer
Striberny, som opprinnelig
er fra Kiel. For & komme til
bunns i egenskapene til de
ulike enzymene, ma de til
med eksperimenter. Dette
skjer pa hovedkontoret i
Tromsg der man ogsa produ-
serer enzymene og har salg.
| Oslo har man en egen lab
for & teste enzymene i ulike
bruksomrader. Til tross for
alt dette er det faktisk mulig
a komme helt i mal med
produkter med globalt poten-
sial. Malet er a fa frem nye
enzymer. | dag har man ca.
15, som igjen inngar i 50-60
produkter. En av de kanskje
starste suksessene heter

Cod UNG og har utgangs-
punkt i torskelever.

— Cod UNG kan brukes i
diagnostikk og kanskje spe-
sielt i PCR-tester som mange
kjenner fra Covid 19-testene,
sier Striberny, som ma svare
bekreftende pa at corona-
pandemien har veert gun-
stig for dem. Samtidig som
det bgrsnoterte selskapet
matte leve med et kursfall da
pandemien begynte a slippe
taket.

— Hva satser dere pa
fremover?

— Vi utvikler nye pro-
dukter fortlgpende. | ar og
i arene fremover blir det
blant annet mer satsing pa
enzymer som kan brukes
til biofarmaseytisk produk-
sjon som vaksiner og andre
medikamenter. Dette er nytt
for oss, svarer Striberny.
Stor produksjonsskala er det
uansett ikke snakk om.

— Av vare enzymer
trenger man ikke mye for a fa
til den gnskede reaksjonen,
og en liten vekstkultur kan
resultere i en enzymmengde
som kan koste flere millioner
kroner, sier forskningssjefen.

— Hvorfor er enzymer
sa viktig og bra?

— Alternativet til enzymer
er syntetisering av molekyler,
som gjares kjemisk. Det kan
blant annet gi masse avfall
som det kan veere vanskelig
a kvitte seg med. Enzymer er
grenn teknologi og naturens
egne katalysatorer. Ved a
bruke enzymer bruker man
lite energi, i tillegg til flere
andre fordeler sett opp mot a
gjare ting kjemisk.

Enzymskredderne
| Kgbenhavn

Enzymene er kanskje sma i
seg selv og ofte en litt frem-
med verden for dem som
driver med andre ting. Like
fullt er livene vare bergrt

av industrielle enzymer, og
disse er ogsa big business.
Mest kjent er kanskje bruken
av enzymer i vaskemidler.
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De sterste produsentene

er virkelig store, og flere av
disse er i Danmark. Dan-
ske Novozymes regnes som
verdens stgrste enzympro-
dusent, og forholdene blir
ikke mindre nar oppkjepet av
og fusjonen med den andre
store enzymdansken — Chr.
Hansen — er gjennomfart.
Novozymes betaler 128
milliarder norske kroner for
Chr. Hansen. Amerikanske
IFF blir mye stgrre enn disse
igjen, og har et mer rikholdig
produktspekter.

Tailorzyme, som deltok pa
enzymkonferansen i Oslo, er
ogsa dansk, men av en gan-
ske annen stgrrelse og ogsa
med en annen forretningsidé.
Skjent griinderne Lars Peter
Andersen og Bent Piil Peder-
sen kom begge fra Novozy-
mes, med til sammen 60 ars
fartstid der da Tailorzyme ble
etablert i 2015.

— De etablerte enzym-
firmaene fokuserer pa de
samme industriene, de
samme anvendelser og de

samme forretningsomradene.

De retter oppmerksomheten
mot det som er stort for dem.
Det er enzymer til vaske-
midler, til biofuel og til store
kunder som Unilever, Procter
& Gamble og Cargill. Med

Fisk og

Forskning

Noe av forklaringen pa den utrolige inntjeningen til ArcticZymes er Cod UNG, som kan brukes i PCR-
tester vi kjenner fra Covid 19-tester. (Foto: ArcticZymes)

den typen kunder gjgr de
ogsa utviklingsarbeid, og far
noe som er skalerbart og nar
ut til hele verden, sier CEO

i Tailorzyme, Lars Petter
Andersen. De siktet inn et litt
annet omrade: naeringsmid-
delindustrien.

— Dette er selvfelgelig
ogsa et felt som er interes-
sant for de andre enzym-
selskapene. Men dersom et
norsk lakseslakteri hen-
vender seg til Novozymes og

sier at de har noe restrastoff
og noe kapital, men at de
ikke har kunnskap om enzy-
mer og om prosessene som
skal til og altséd ber om hjelp
i starten, vil svaret veere at
de kan komme igjen nar de
har utviklet prosessen, sier
Andersen og forklarer.

— Dette fordi det ikke er
skalerbart. Naeringsmiddel-
industrien er for fragmentert.
Noen har noe kyllingrestra-
stoff, andre har torskerestra-

stoff, andre igjen reker eller
kreps. Hver prosess krever at
man tilpasser til den enkelte
kunden. Derfor fikk vi idéen
til & starte et enzymfirma
som nettopp kunne lage
skreddersydde Igsninger.
Derav navnet Tailorzyme,
sier han. Kgbenhavn-
selskapet tilbyr altsa a utvikle
bransje-tilpassede prosesser
sammen med kunden, som
ikke trenger veere sa stor. |
Tailorzyme-laboratoriet har
man alt ngdvendig utstyr og
kan kjere tester pa kundens
egen ravare.

— Dersom kunden gnsker
a ga videre og oppskalere,
har vi kontakt med pilotan-
legg. Der kan man foreta
tester av oppsettet og pro-
sessene fra lab til stgrre
skala. Dermed vil kunden ha
spesifiserte produkter de kan
ta med ut i markedet for &
gjore markedsundersgkelser,
sier Andersen. Han nevner
proteinhydrolysat fra laks ret-
tet mot pet food eller sports-
erngering som eksempel.

Novozymes, kanskje verdens
storste produsent av enzymer,
har hovedkontor i disse
bygningene i Kobenhavn.
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Lars Peter Andersen (t.v) og Bent Piil Pedersen er griinderne bak Tailorzyme. Dette selskapet ble etablert
i 2015. Begge har tidligere jobbet i Novozymes. (Foto: Tailorzyme)

— Om de har ytterligere
interesse — og kapital, kan
vi bringe dem i kontakt med
engineeringfirma for a lage
fabrikk. Vi kan felge opp helt
til kundens egen kommersi-
elle produksjon er i gang, sier
Lars Petter Andersen i Tailor-
zyme. Partner Bent Piil Pe-
dersen var i sin tid ansvarlig
for Novozymes’ pilotanlegg.
Ellers er det slik at Tailorzyme
tar betalt for labbruken, tje-
nestene og radgivningen un-
derveis, men ifglge Andersen
ganske beskjedent.

— Den vesentligste
inntekten for oss, skjer etter
at produksjonen er i gang og
man trenger enzymer til det.
Vi har etablert samarbeid
med alle de store enzympro-
dusentene og kjgper enzy-
mer fra dem for & videreselge
under eget varemerke, sier
enzymgrunderen, som mener
dette gir dem en unik posi-

Krill inneholder stoffer som kan
gi allergiske reaksjoner. Dette
problemet er det mulig i omgai
ved hjelp av enzymer fra Tailor-
zyme. Rimfrost og Moreforsking

er pa saken.

sjon i markedet. Norge er et
sveert viktig marked for Tail-
orzyme, bade pa grunn av
tilgangen pa lakserestrastoff
og marine proteiner og fordi
enzymer som er godkjent til
bruk i neeringsmidler i EU au-
tomatisk er godkjent i Norge.
Det samme gjelder faktisk
ikke i Danmark.

— Det er ikke uvanlig at
vi sgker godkjenning for pro-
duktene i Danmark etter at vi
har bevist at vi kan fa til for-
retninger med dem i Norge.

— Har du et eksempel
pa slike forretninger?

— Marealis — dattersel-
skapet til rekeprodusenten
Stella Polaris, har utviklet et
blodtrykkssenkende kosttil-
skudd av rekerester. For a fa
til dette, har de veert avhen-
gig av et helt spesielt enzym
som vi har utviklet for dem.
Nar det gjelder blodtrykk er
det spesielt viktig @ unnga
salt, som det normalt vil veere
i enzymprodukter. Vi har lagd
et enzym som er spesielt

rent og uten salt, svarer Lars
Peter Andersen i Tailorzyme.

— Rekeskall er jo noe
man har regnet som verdi-
lgst, sa her far man en kolos-
sal verdivekst, legger han til.
Som i de fleste prosessene
der Tailorzyme er involvert, er
det snakk om hydrolyse, der
enzymet hjelper til & spalte
rastoffet. Pedersen forteller
at det ogsa finnes enzymer
som kan lime kjgattrester
sammen slik at det blir en
slags biff eller filét.

— Dette er veldig popu-
leert i Asia. Her i Europa er
det hittil sett pa som «juks».
| Asia vil man se pa en slik
holdning som slgseri, sier
mannen som selv har bodd
fem ar i Kina. Uansett hvor
det beaerer videre, vil det bli
bruk for tilpassede enzymer.

Krill uten krgll

Ogsa Rimfrost og Marefor-
sking har gjort seg nytte av
enzymer fra Tailorzyme. Dette
resulterte i det som kan ha
veert den farste forskningsar-
tikkelen i verden i 2023. Farste
januar publiserte vitenskapsjo-
urnalen «LWT - Food Science
and Technology» artikkelen
«Development of a protein
concentrate for human con-
sumption by direct enzymatic
hydrolysis of antarctic krill».
Rimfrost med hovedkon-
tor i Alesund er en av vare

N7
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Jennifer Mildenberger jobber i
Morkeforsking og holdt foredrag
pé enzymkonferansen pai
Gardermoen om arbeidet med
krill. (Foto: HMS)

to store krillaktgrer, med
Stig Remgy som hovedeier.
Selskapet er en del av like
Remgy-kontrollerte Olympic
Group. Rimfrost driver krill-

fiske i Antarktis, men legger
ogsa ned store ressurser i a
bli klok pa krillen og hvordan
man kan lage spennende
produkter av den. | 2020
fikk de statte fra Forsknings-
radet til & forske pa krill

som alternativ proteinkilde
sammen med Mgreforsking.
En av utfordringene er at
krill, som torsk og skalldyr
og mye annet, kan gi al-
lergiske reaksjoner — eller
inneholde allergener. Kan
enzymer og hydrolyse vaere
lgsningen pa det problemet?
Det neermer faktisk Rimfrost,
Mgreforsking og den nevnte
artikkelen seg et svar pa. Vi
har ikke kapasitet til & ga or-
dentlig inn pa dette her, men
en av ngklene er a klippe
proteinene tilstrekkelig ned

i starrelse, til sma peptider
som ikke gir den samme
reaksjonen. Forsgkene viser
at de aller fleste peptidene
man satt igjen med, var

tilstrekkelig sma og at man

i langt mindre grad kunne
pavise skalldyrallergener et-
ter hydrolysen.

— Man kan spise 200
gram proteinpulver fra krill for
man overstiger terskelverdi-
en for allergener, sa Marefor-
skings Jennifer Mildenberger.
Hun var hovedforfatter av
rapporten og deltok pa konfe-
ransen pa Gardermoen. Hun
understreker at forsgkene
er gjort pa labben, og at det
kan veere store forskjeller pa
dette og et industrielt pro-
dukt, som ma testes ytterlige-
re. Men néar det gjelder inntak
av slike proteinkonsentrater
er 200 gram sveert hgyt.

Biomega satser

Hos Biomega ma enzymene

med pa laget enten vi er i den
opprinnelige fabrikken pa So-
tra eller i det nye bioraffineriet
som enna er under innkjering
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i Hirtshals. Utgangspunktet
er i begge tilfeller avskjeer fra
norsk laks, skjent pa Sotra tar
man ogsa imot innmat. | den
andre enden av prosessen far
man protein, lakseolje og et
restprodukt i form av et mel.
Underveis gar rastoffet gjen-
nom en prosess kjent som
hydrolyse, og der enzymene
hjelper til.

— Hydrolyse er et verk-
toy for a fa skilt ut proteinet,
og da gjerne av noe som i
utgangspunktet ikke er sa
innbydende for oss. Enzymer
gjer det mulig a ta proteinet
ut som en vannlgselig frak-
sjon, og etter tgrking har man
et tilnaermet rent protein.
Samtidig far man oljen for
seg. Det er en avansert
separasjonsteknologi, sier
Bjern Liaset, som er fors-
kningsdirektar i Biomega.
Enzymene kan kjgpes fra
sma og store enzymleveran-
darer i Europa.
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Odor & H>S Solutions

Driver du med resirkulerte akvakultursystemer (RAS) og
opplever massedgdelighet? Opplever du lukt av rattent egg
eller vet du at det er hydrogensulfid (H2S) i systemet nar dette
skjer? Alternativt, mottar du klager pa lukt fra prosessene dine?
Hvis du svarer ja pa noen av disse spgrsmalene, kan Yara hjelpe!

Yara har en velpravd, enkel, rimelig og praktisk mate 3 redusere
utslipp av H2S og massedgdelighet i RAS-anlegg. Yara samarbeider

i dag med en rekke store sjgmatselskaper for a redde fisk fra H2S-
indusert dgdelighet, og dermed bidra til 3 sikre best mulig avkastning
pa investeringen for vare kunder. Videre har Yara mange installasjoner
som jobber med 3 fjerne vond lukt fra fiskeforedlingsanlegg over hele

Vil du vite mer om hvordan Yara kan spare deg for penger og tid til
3 handtere luktplager? Kontakt oss pa:

@ rocron: 47 466 36 666

. www.yara.no

Norsk Fiskerinaering

nr.2-2023 127



