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Fiskeindustri-tall?
Sjekk selv!

Hvert ar undersgker Nofima hvordan det star
til med fiskeindustrien, bade nar det gjelder
lannsomhet, antall bedrifter og sysselsetting.
N3 kan du selv sjekke utviklingen pa vare
nettsider. Vi har gjort tall fra 1993 og frem til i
dag tilgjengelig for alle.

Stikk innom
https://nofima.no/driftsundersokelsen/

KONTAKTPERSON:
Thomas Nyrud

Forsker

+47 997 74 933
thomas.nyrud@nofima.no
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Strategi som kommer
naeringslivet til nytte

En strategi skal skape verdier bade for selskapet og
kundene. Derfor er det med stolthet vi nylig har lansert
var nye strategi. Den setter oss i stand til a ta opp de
nye trendene i samfunnet, hos vare oppdragsgivere og

i var forskning. Pa denne maten vil vi fortsette 3 levere
forskningsbasert kunnskap som kommer matnzeringene
til gode.

I lapet av de siste arene har det kommet store endringer i
vare omgivelser, blant annet med:

+ FNs baerekraftsmal i 2015

+ Forskningsradets strategi: «Forskning for innovasjon og
baerekraft (2015-2020)»

- Regjeringens utarbeidelse og revisjon av langtids-
planen for forskning og hgyere utdanning (Meld. St. 4
2018-2019)

- Langtidsplan for forskning og hgyere utdanning
2019-2028

+ EUs forskningsprogrammer (Horisont 2020, Horisont
Europa)

+ Regjeringens havstrategi «Bla muligheter»

- Regjeringens biogkonomistrategi «Kjente ressurser -
uante muligheter»

Felles for alle disse strategiene er gkt vekt pa a finne nye,
bzaerekraftige lgsninger, samtidig som samfunnets evne til
innovasjon skal styrkes. Endringene pavirker og vil i gkende
grad pavirke norsk og internasjonal forskningspolitikk, og farer
til endringer i virkemiddelapparatets prioriteringer. Samtidig

er det viktig at naeringslivet handler i trad med nye krav fra
marked og interessentgrupper. Dette er viktige elementer i
strategien - verdiskaping for samfunn og naeringsliv.
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I Nofimas nye strategi har vi ogsa gatt gjennom var visjon,
vare verdier og vart samfunnsoppdrag. Den nye visjonen er
«Baerekraftig mat til alle», som gjenspeiler FNs baerekraftsmal
og fundamentet i Regjeringens og Forskningsradets strategi-
dokumenter.

Samfunnsoppdraget vart har vi ogsa gjort mer tydelig:
«Fremragende forskning og innovasjon som bidar til
baerekraftig matproduksjon og god forvaltning av ressurser
fra hav og land.» Sagt pa denne maten tydeliggjer vi ogsa
den viktige samfunnsforskningen vi gjer for forvaltningen.

Nofimas verdier er en samling av det felles verdisettet vi
hadde da selskapet ble opprettet i 2008 som et resultat

av en fusjon mellom fire forskningsinstitutt. Vare verdier

er: Engasjert, Inkluderende, Nyskapende, Ansvarlig, Raus.
Disse verdiene sier at vi forventer at vare medarbeidere er
engasjerte i sitt arbeid, inkluderer og involverer sine kollegaer
til det beste for selskapet og vare oppdragsgivere, samtidig
som de tenker nytt og bidrar til 3 finne nye lgsninger.

Nofima har en klar ambisjon om a vaere et ledende
forskningsinstitutt innen mat-, fiskeri- og akvakultur-
forskningen med tilgrensende omrader. Vi skal styrke vare
aktiviteter rettet mot innovasjon og utvikling, slik at vi kan
veere en relevant, kompetent kunnskapsleverandgr.

Arets utgave av Neeringsnytte gir dere noen smakebiter av
hvordan Nofima bidrar til et mer baerekraftig samfunn og en

baerekraftig matproduksjon.

God forngyelse med lesingen.

/S

gyvind Fylling-Jensen
Administrerende direktar
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Noen oljer er ekstra
bra for oss og laksen

Na har forskere ved Nofima funnet at en miks av
planteolje og fiskeolje kan stimulere dyr og mennesker
til & danne sunt omega-3-fett selv.

De lange, sunne omega-3-fettsyrene
EPA og DHA er viktige for helsa til dyr og
mennesker. EPA og DHA finnes det mye
av i fet fisk og i fiskeoljer. | planteoljer
er den korte omega-3-fettsyren
alfalinolensyre (ALA) den dominerende
omega-3-fettsyren. Bade vi og laksen
kan lage EPA og DHA fra ALA, men
omdannelsen er begrenset. | jakten

pa nye omega-3-kilder har forskerne
funnet ut at det er mulig & ke denne
omdannelsen bade i dyr og mennesker
slik at plante-omega-3 utnyttes pa en
bedre mate.

Ketolinsyre som omega-3-katalysator
For fire ar siden oppdaget Nofima-for-
skerne at fettsyren ketolinsyre
fungerer som en omega-3-kata-
lysator. Ketolinsyre finner vi mye av

i fete fiskearter som tobis og sild fra
Nord-Atlanteren. Ketolinsyre stimulerer
nettopp omdannelsen fra den korte
omega-3-fettsyren ALA, til de lange og
sunne omega-3-fettsyrene EPA og DHA.

Effekt i oss mennesker?

Det nye na er at forskerne har blandet
en nordatlantisk fiskeolje med hgyt
innhold av ketolinsyre med en
norskdyrket vegetabilsk olje (camelina-
olje) rik pa ALA. Forskerne har testet
kombinasjonen av de to oljene i for

til rotte, som fungerer som et modell-
system for humanernaering.

KONTAKTPERSONER:
Tone-Kari K. @stbye
Seniorforsker

+47 64 97 03 84
tone-kari.ostbye@nofima.no
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- Hypotesen var er at nar camelina-
olje og fiskeolje blandes, har
ketolinsyren fra fiskeoljen masse ALA
fra camelinaoljen 3 jobbe med for a
danne EPA og DHA i kroppen, sier Astrid
Nilsson, seniorforsker i Nofima.

| forsgkene hvor opptil 50 prosent
camelinaolje var blandet med en
nordatlantisk fiskeolje, var det like hgyt
sluttinnhold av den livsviktige og sunne
fettsyren DHA i blodet, som etter inntak
av ren fiskeolje med hgyt DHA-innhold.

- Det betyr at nar man tar det
beste fra to verdener, kan man bruke
halvparten sa mye av EPA- og DHA-rik
fiskeolje og likevel ende opp med full
pott i DHA-niva i kroppen, sier Nilsson.

Men det er trolig vesentlig hvilket
mengdeforhold det er mellom tilgjengelig
ALA og ketolinsyre for & fa maksimalt
med EPA og DHA, og det er behov for a
teste dette ut i humane forsgk.

Hva med laksen?

Forskerne @nsker & teste slike kombina-
sjoner av oljer ogsa pa laks. A blande
planteolje og fiskeolje i fiskefor er ikke
nytt. Fra 2000 til 2016 gikk forprodu-
sentene fra 3 ikke ha planteolje i foret
til & ha rundt 20 prosent i foret, viser
Nofima-rapport fra 2019. Men hvorvidt
laksen drar nytte av et samspill mellom
ALA fra planteolje og ketolinsyre fra
fiskeolje i dagens kommersielle for, vet
man lite om.

Nofimas seniorforsker Tone-Kari
@stbye har forsket pa mekanismene
bak ketolinsyre i foringsforsgk med laks,
samt i leverceller fra laks og menneske.
Resultatene viser at ketolinsyre gker
cellenes kapasitet til 8 omdanne ALA til
EPA og DHA.

- Nar vi ser dette i forsgk med
humane celler, er det en sterk
indikasjon pa at det er slik i mennesket
0gs4, uten at vi kan si det sikkert far
fiskeolje med hgyt ketolinsyreniva er
sammenlignet med fiskeolje med lavt
ketolinsyreniva i dietten til mennesker,
sier @stbye.

Forskningen har foregatt i to
samarbeidende prosjekter med
finansiering fra det offentlige og industri
fra hav og land. De nordatlantiske
fiskeoljene som har veert brukt i
forsgkene er tobisolje og sildeolje.

For fiskeoljeindustrien har
resultatene stor kommersiell verdi:

- Kunnskapen som er bygget opp
gjennom prosjektene vil vaere av stor
nytte for havbruksnaeringen, med tanke
pa optimal utnyttelse av marine og
vegetabilske oljer, og bedre kunne styre
omega-3-nivaet i oppdrettsfisk, sier
R&D Manager Ola Flesland fra fiskeolje-
produsenten TripleNine.

FINANSIERT AV: SAMARBEIDSPARTNERE:
Astrid Nilsson Fiskeri- og havbruksnaeringens  Flere, deriblant
Seniorforsker forskningsfinansiering (FHF) industripartnerne Norsk
+47 901 27 672 og Norges forskningsrad samt ~ matraps og TripleNine
- astrid.nilsson@nofima.no  industripartnere. Group.

Camelinaolje inneholder stoffer som er bra i kombinasjon med fiskeolje. | dag er oljen
ettertraktet pa helsekostmarkedet.

Forskerne i Nofima jobber med 3§ styre omega-3-nivaet i laksen ved & forske pa optimal bruk

av oljer fra hav og land.
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Om omega-3
Omega-3-fettsyrer fra fisk
er blant annet kjent for a
bidra til at vi mennesker
har god hjertehelse

og et velfungerende
immunsystem. Og mens

FN forventer at verdens
befolkning vokser til naer
10 milliarder i 2050, ligger
tilgangen pa fet fisk fra
fiskeriene ganske stabilt.
Det blir derfor mindre
marint omega-3 tilgjengelig
for hvert menneske enn far.
Derfor jobbes det verden
over med a gke tilgangen
til marint omega-3 og 3
finne andre kilder.

Om fettsyrene i artikkelen

- ALA=alfalinolensyre.
Forlgper til EPA og DHA.
Enkelte oljeplanter er rike
pa ALA

- EPA=eikosapentaensyre.
Essensiell fettsyre
for laks, som marine
oljekilder er rik pa.

- DHA= dokosaheksaen-
syre. Essensiell fettsyre
for laks, som marine
oljekilder er rik pa.

- Ketolinsyre = fettsyre
som finnes i hgye nivaer
i fisk fra Nord-Atlanteren.
Stimulerer omdanning av
ALA til EPA og DHA.
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DEVELOP

DELIVER

Stine Alm Hersleth og Antje Gonera opplever at Design Thinking egner seg godt som metode i forskningsprosjekt.

Matlyst med unge entreprengrer

Innovasjonsstudenter utvikler konsepter som kan bidra til & lgse
matlystutfordringer og maltidsbehov hos den eldre garde.

Under kyndig veiledning av Nofimas
Antje Gonera og Stine Alm Hersleth
har masterstudentene i entreprengr-
skap og innovasjon ved Handelshay-
skolen NMBU jobbet utfra «Design
Thinking»-metodikken.

Oppdraget studentene fikk var a
utvikle gode, sunne og baerekraftige
lasninger for & dekke maltidsdegnet til
hjemmeboende eldre. Lgsninger som
er lette 3 velge, enkle a bruke og basert
pa norske ravarer. Konseptene skal
adressere et behov hos malgruppen,
eller bryte en barriere.

Studentene innhentet innsikter og
utfordret etablerte sannheter om hvilke
matlgsninger friske eldre trenger og
@nsker seq.
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onsker enkle, gode og sosiale maltider
Studentene oppsgkte eldre pa
kjopesentre og eldresenter, snakket
med dem pa kafé og hjemme hos

Tallerkenmerket med skannbar kode som
ramme. lllustrasjonen er laget av studentene.

besteforeldre. De fikk innsikt i og
forstaelse for at friske eldre gnsker mat
som er enkel 3 tilberede og samtidig er
god for bade ganen og helsa, og ikke
minst at de har noen & spise sammen
med.

Etablerte sannheter ble ogsa
utfordret. Studentene innsa for
eksempel at mange eldre har digital
kompetanse og er fortrolig med a bruke

apper.

Vinneren er Tallerkenmerket

11 ulike konsepter er resultatet av
studentenes arbeid. Alle konseptene ble
presentert for en jury med represen-
tanter fra Fjordland, Nofima, Nortura og
Tine.
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Studentene Joakim, Mekarim, Dag og Ida Marie har utviklet vinnerkonseptet sitt videre, i
samarbeid med Matlystprosjektet.
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Forste fase i idéarbeidet. Alle ideer skal frem i denne fasen, kritisk vurdering gjores senere.

Konseptet Tallerkenmerket, som
gikk til topps, la vekt pa a at det skal
vaere enkelt a velge riktig i butikken -
og begeistret alle jurymedlemmene.
Tallerkenmerket inkludert kode kan
vises pa emballasjen, og viser hvilken
matgruppe produktet tilhgrer. Nar
man skanner koden far man opp
forslag til oppskrifter pa naerings-
riktige maltider som inkluderer den
aktuelle matvaren.

KONTAKTPERSONER:
Antje Gonera
seniorforsker

+47 400 75 077
antje.gonera@nofima.no

Det var ogsa en rekke andre
konsepter som imponerte juryen,
som:

+ «Turvenn» - en sosial entreprengr-
skapsidé hvor mat og turopplevelse
kombineres med arbeidsplasser for
innvandrere.

- Bo-konsepter der felles matlaging og
det sosiale nettverk er viktige tiltak
mot ensomhet og for & spise nok og
riktig sammensatt mat.

Stine Alm Hersleth
seniorradgiver og stipendiat
+47 975 41 669
stine.alm.hersleth@nofima.no

FINANSIERING:
Norges forskningsrad
og deltakende
bedrifter

+ Sunne produkter med forbedret
naeringssammensetning og lettere
tilberedning

- Butikk- og matkassekonsepter
som legger til rette for en sunnere
mathverdag hos eldre.

Discover - Define - Develop - Deliver
Disse fire D’ene er de fire fasene i
Design Thinking. Man starter med 3
skaffe seg innsikt i malgruppens behov
(Discover). Deretter definerer man et
konkret behov (Define). Sa utvikler

og tester man ideer, konsepter og
prototyper (Develop) og til slutt velger
og validerer man lgsningen (Deliver).

I lgpet av tre uker fikk studentene
teste ut metoden i praksis.

- For 3 gjgre undervisningen mest
mulig aktuell koblet vi inn et forsknings-
prosjekt. Valget falt pa prosjektet
Matlyst der malet er & utvikle lesninger
som motiverer til et sunnere kosthold og
frisk alderdom, forteller Antje Gonera.

Rask leerdom

- Det er fgrste gang vi har brukt Design
Thinking-metoden sa systematisk til

a fokusere pa erfaringsbasert leering,
sette seg inn i en forbrukergruppe,
utvikle ideer, screene og teste ideene i
tidlig innovasjonsfase, sier kursleder og
masterprogramansvarlig Elin Kubbergd
ved NMBU.

Hun legger til at studentene synes
det 3 knytte undervisningen opp mot
et forskningsprosjekt gjorde det mer
interessant og relevant. Studentene
er 0gsa overrasket over hvor mye og
hvor raskt de leerte metodikken og om
de eldres behov. Og det gjelder ikke
bare studentene, Stine Alm Hersleth er
imponert over hvor raskt studentene
var i stand til 3 sette seginni et
komplekst behov.

- For Matlystprosjektet er dette som
en vitamininnsprgyting, og erfaringene
er sa gode at vi ser for oss lignende
opplegg for andre forskningsprosjekt,
sier Antje Gonera.

SAMARBEIDSPARTNERE:
Tine, Fjordland,

Norgesmgllene, Nortura,
SESAM, Nofima og NMBU
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Kollagenial forskning

Kollagentilskudd er sveert etterspurt som helsekost.
Na kan dette proteinet bli god butikk ogsa for

fiskeindustri og andre matprodusenter.

Mindre muskel- og leddplager, bedre
hud, sterkere negler og har. Mange
forteller om gode effekter av a ta
kollagentilskudd, og produkter med
kollagen har invadert helsekost-
markedet de siste arene.

Kollagenet pa markedet i dag
kommer vanligvis fra storfe og svin,
noe som gjor det utelukket for vegeta-
rianere og enkelte religigse grupper a
bruke det. Men na har Nofimas forskere
funnet tilpassede metoder for & hente
ut ulike kollagenprodukter fra andre
arter.

- Vi kan hente ut gode kommersi-
aliserbare kollagenprodukter fra blant
annet torsk, sei, sild og makrell, og vi
jobber med flere arter. Dette gjor det
mulig for de som ikke spiser kjgtt, a
bruke kollagentilskudd, forteller Kjersti
Lian i Nofima.

Det store kollagenmarkedet
kan dermed bli enda starre.

Kollagen fra marine ravarer har
0gsa et mindre miljgavtrykk enn
konkurrerende produkter, som er
en fordel produsentene kan bruke i
markedsfgringen sin.

Personlige erfaringer
Kollagen er en type proteiner vi har mye
av i kroppen var, som hjelper til med a
holde oss sterke og smidige. Kollagen
finnes i hud, har og bindevev, men etter
hvert som vi blir eldre, produserer vi
mindre av det.

Ideen med 4 spise kollagentilskudd
er ikke bare a fa mer kollagen inn i
kroppen, men ogsa a styrke kroppens
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egen kollagenproduksjon. Men - vet vi
at det virker?

- For @ dokumentere effektene
kollagentilskudd har pa mennesker,
trengs det studier over lang tid med et
betydelig antall personer. Slike viten-
skapelige studier er ikke gjort enda, sa
forelgpig stetter produsentene seg pa
enkeltpersoners erfaringer, sier Lian.

Og det er mange som sverger
til kollagentilskudd. Den enorme
etterspgrselen gjor at stadig flere
produkter kommer i salg.

Mer verdi av rastoffet

Dette kan bety nye inntekter for
matprodusenter som har mye rastoff
til overs etter at hovedproduktet er
laget. Nofima har undersgkt rastoff fra
rein, kylling og en rekke marine arter,
og funnet metoder for & hente ut det
ettertraktede proteinet. Hvert rastoff
og hvert produkt trenger sin metode.

- Nar vi jobber med 3 hente ut
verdifulle komponenter fra ulike
rastoff, er malet a ta best mulig
vare pa naturressursene. Vi vil gjgre
rastoffet man ikke betaler sa mye for,
om til produkter med hgy verdi, og
slik styrke norsk matproduksjon, sier
Kjersti Lian.

Skinn, bein og innvoller testes ut
pa laben for a se hvilke verdifulle
komponenter som kan hentes ut, og
hva som egner seq til ulike produkter.
Fiskeskinn er spesielt rikt pa kollagen.

At fiskeskinn har gode kvaliteter,
er ikke noe nytt. | tidligere tider ble
fiskeskinn brukt til bade sko og klzer.

Fiskeskinn er spesielt rikt pa kollagen. For
at det skal bli brukbart kollagenpulver, ma
prosessene skreddersys for hver enkelt
fiskeart.

N3 kan de enorme haugene med skinn
som blir igjen etter filetproduksjon igjen
bli attraktive.

- Var forskning viser at flere marine
arter er sveert godt egnet for kollagen-
produksjon. Dette er en stor mulighet
for norsk fiskeri og havbruk, sier Kjersti
Lian.

Markedet for kollagen kan bli enda sterre, na som Kjersti Lian og kollegaene har klart 3 hente ut proteinet fra en rekke nye arter.

Hvordan gjer vi det?
Hovedmetoden forskerne bruker er
hydrolyse. Rastoffet tilsettes enzymer
som lgser det opp, og gjennom ulike
prosesser skilles tort fra vatt. Forskerne
tilpasser prosessen ut fra hvilket utbytte
de gnsker.

Kollagenproteinet er ogsa gunstig for

KONTAKTPERSON:
Kjersti Lian
Overingenigr

+47 995 26 660
kjersti.lian@nofima.no

~

FINANSIERT AV:
Regionale, nasjonale og
internasjonale forskningsfond.

a lage ulike gel-produkter. Allerede for
femten ar siden klarte Nofima-forskerne
a produsere gelatin fra torskeskinn.
Suksessen med a hente ut kollagen

fra ulike arter bygger pa forsknings-
erfaring gjennom flere ar, og godt
samarbeid med bade industripartnere
og europeiske forskningsmiljger.

SAMARBEIDSPARTNERE:
En rekke industriaktgrer.

Pa Nofimas forsgksanlegg Biotep
testes labresultatene ut i stor skala.
Her har ogsa bedrifter som @nsker a
teste produksjonen sin mulighet til & fa
preveprodusere og fa hjelp til 3 finne en
prosess som passer for dem.
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Det optimale karet for
landbasert oppdrett

Hvordan kan man sikre seq at laksen far skikkelige svgmme-
forhold og at oksygen og for sprer seg jevnt rundt til alle deler
av de store karene som brukes i lukkede anlegg pa land?

Landbasert oppdrett handler om at fisk
oppdrettes i kar pa land, i stedet for i
merder eller lukkede anleqgg til havs.

I forskningssenteret CtrlAQUA
jobber forsker Khurram Shahzad med
a undersgke hvordan vannstrgmmene
oppfarer seg i sma og store kar og
hvordan man kan forbedre dem ved
hjelp av datamodellering (computa-
tional fluid dynamics) og simulering.

Ved & bruke slike modeller kan
produsentene bade slippe a lage
prototyper av kar og gjennomfare
kostbare eksperimenter.

Bedre velferd
- Den viktigste hensikten med

KONTAKTPERSON:

Khurram Shahzad

Forsker

+47 986 11 221
khurram.shahzad@nofima.no

©D
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beregningene er a hjelpe industrien a
utvikle mer optimale oppdrettskar, som
bade gir fisken skikkelige svemme-
forhold, og samtidig serger for at
vannstremmene sprer oksygen og for
jevnt rundt slik at man unngar «dede
soner». Dersom dette gjgres riktig vil
man 0gsa oppna at karene blir mest
mulig selvrensende. A sarge for riktig
hydrodynamikk i karene fegrer til mindre
energibruk og forbedrer velferden i
landbasert oppdrett, sier Shahzad.

Det finnes mange ulike typer
oppdrettskar pa markedet, blant annet
sirkuleere, attekantede og lengde-
stremkar. Karene varierer 0gsa i
starrelse.

FINANSIERT AV:
Norges forskningsrad

SAMARBEIDSPARTNERE:
CtrlAQUA - Senter for
forskningsdrevet innovasjon

Samarbeid med industrien

-Vi samarbeider mye med industrien. De
sender oss skisser av eksisterende eller
nye tanker under utvikling. Vi lager en
datamodell og simulerer hvordan de vil
fungere. Senere tester vi ved 3 justere
forskjellige parametere, for eksempel
innlgps- og utlgpshastigheter, plassering
av innlgp og utlep pa forskjellige
dybder, innlgpsorienteringsvinkler og
antall dyser pa hvert innlgp og deres
retning, sier Shahzad.

CtrlAQUA er et senter for forsknings-
drevet innovasjon (SFl) som skal legge
grunnlag for utviklingen av fremtidens
lukkede oppdrettskonsepter for
postsmolt.

Khurram Shahzad
bruker data-
modellering og
simulering for a
forske pa hvordan
vannstrammene
oppforer seg i sma
og store kar.

LES MER PA: [W] 3
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Ny kunnskap om mattrygghet

Mattryggheten i Norge er generelt god. Men fremdeles er
det utbrudd av matbarne sykdommer og dermed behov for
kunnskap som gir tryggere mat.

Forskningsprosjektet Patfoodchain,
ledet av seniorforsker Askild Holck i
Nofima, har sett pa nye metoder for &
produsere tryggere mat.

Matindustrien er utsatt for
utfordringer med patogene mikro-
organismer som for eksempel
Listeria-bakterier og E. coli. Matbarne
sykdomsutbrudd, tilbakekalling av
produkter, overholdelse av regelverk og
ulike tiltak i forbindelse med kontroll,
er kostbare konsekvenser av slike
problembakterier.

Store konsekvenser

I tillegg er det krav om at industrien
reduserer kostnader, reduserer avfall
og gker holdbarheten pa produktene,
samtidig som den reduserer bakterie-

KONTAKTPERSON:
Askild Lorentz Holck
Seniorforsker

+47 64 97 02 13
askild.holck@nofima.no

FINANSIERT AV:
Norges forskningsrad

hemmende stoffer som salt og
konserveringsmidler i maten - og
fortsetter a ivareta mattrygghet som
et viktig konkurransefortrinn for norsk
mat.

- Det er ganske mange tusen
registrerte matbarne sykdomstilfeller
i aret og sikkert ogsa store marketall.
For dem som blir syke kan det ha
store konsekvenser, og i Norge har vi
hatt dadstilfeller fra smitte av bade
matbaren Listeria og E. coli, sier Holck.

Utgangspunktet for Patfoodchain-
prosjektet var at Nofima har unike
muligheter for & studere sykdoms-
fremkallende bakterier og virus under
forskjellige produksjons- og lagrings-
betingelser i forskningsinstituttets sikre
prosesshall for slike studier.

SAMARBEIDSPARTNERE:
Norsk Institutt for Biogkonomi
(NIBIO) og Veterinaerinstittuttet

Nofima har unike
muligheter for a
studere sykdoms-
fremkallende
bakterier og virus

i forsknings-
instituttets sikre
prosesshall for slike
studier.

Brukernytte

- Prosjektet har gitt resultater som har
en direkte brukernytte for industrien,
sier Holck.

Produkter som spekepglser, egg,
kylling, laks og bladgrgnnsaker er
studert i prosjektet.

Patfoodchain tok ogsa for seg en av
de starste helseutfordringene i verden
i dag; problemet knyttet til antibiotika-
resistente bakterier.

- Utforming av organisatoriske
rammeverk og forvaltningsstrategier
for a handtere disse utfordringene
kan bidra til redusert risiko for at
Norge opplever de samme alvorlige
problemene knyttet til antibiotika-
resistens som mange land har, sier

Holck.
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Omega-3-behov og nye kilder

Omega-3 i foret er viktig for laksens velferd.
Samtidig er det begrenset med tilgang pa omega-3
til for. Er det mulig a dekke laksens behov?

Det er ikke noe fasitsvar pa hvor mye av de marine
omega-3-fettsyrene EPA og DHA som skal veere i
fiskeforet. Det er ofte en avveiing mellom laksens
antatte behov for disse essensielle fettsyrene i
ulike livsfaser, og hvor mye som er tilgjengelig pa
markedet til en akseptabel pris.

naeringsnytte 2019

Nofima har forsket pa bade behov og tilgjenge-
lighet gjennom to ulike prosjekter. Forskerne har
langt pa vei fatt svar pa hva ulike niva av EPA og
DHA betyr for laksens velferd, og de har evaluert to
nye mulige féringredienser som er rike pa DHA.

\

Omega-3 viktig for laksens velferd

I forskningen pa betydningen for laksens velferd,
fikk grupper av laks for som alle inneholdt lavt
niva av marint protein (basisfor). Forene skilte seg
fra hverandre ved at de hadde fire ulike nivaer av
fiskeolje som kilde til EPA og DHA i foret. Det var
henholdsvis 1, 1.3, 1.6 og 3.5 prosent EPA og DHA
som andel av foret, mens dagens kommersielle
niva ligger pa cirka 2.2 prosent i foret. Forsgket
startet da laksen var 400 gram og opp til en
slaktestarrelse pa fem kilo.

Resultatene av forskningen var entydige. Laks
foret med gkende andel omega-3-fettsyrer i foret
ga:

+ Raskere vekst og mer robust fisk

+ Hoyere andel EPA og DHA i det ferdige produktet
- Lavere forekomst av melaninflekker

- Sterkere rgdfarge pa laksefileten

Olje fra GM-raps og mikroalger er gode
omega-3-kilder
I det andre prosjektet testet forskere to nye
kilder. Den ene var canolaolje ekstrahert fra
rapsplante som var gemodifisert for & frembringe
omega-3-fettsyrene DHA og ALA. Den andre er
mikroalgen Schizochytrium sp., som er naturlig
rik pa DHA. Disse kildene er delvis tilgjengelige i
kommersiell skala.

Nofima gjennomferte foringsforsek med ulike
niva av canolaoljen i laksedietter i ferskvann og
i sjpvann i anlegg pa land i Norge, og et med
yngel i Australia der det er varmere vann. Nofima
gjennomferte ogsa forsek der laksen fikk for med
mikroalger fra den var 100 gram og fram til slakte-
storrelse.

Resultatene viser at begge ingrediensene gir
god ytelse, kvalitet, sammensetning av fettsyrer
og helse for laksen.

Hovedfunnene er at:

+ Canolaoljen har hgye nivaer av omega-3-fett-
syrene alfalinolensyre og DHA. Analyse av en
rekke helsemarkarer tyder pa at dette er en
trygg oljekilde i for til laks.

- Canolaoljen i for til laks bade i ferskvann og
sjgvann gir tilsvarende vekst som fiskeolje, og
bedre farge av skinn og muskel.

- Biomasse fra algen Schizochytrium sp. er en
god kilde til DHA i dietten til laks og bidrar ogsa
til bedre muskelfarge. Denne ingrediensen ga
ingen forskjell i lukt og smak av fileten sammen-
lignet med laks foret med fiskeolje.

Oppsummert viser forskningen at bade
canolaoljen og mikroalgene er gode kilder til
omega-3 i for til laks.

Kan ta bedre valg for fisken

Tilgang til starre volum av foringredienser som
er rike pa omega-3, har blitt sett pa som en av
de starste utfordringene for vekst i akvakultur-
nzeringen bade i Norge og internasjonalt.

- Mens man tidligere har gatt sa langt ned som
mulig i innhold av fiskeolje, ser vi at det na finnes
muligheter for & gke innholdet av EPA og DHA
igjen, og at forprodusentene er allerede er pa vei
til & gjgre dette. Na viser forskningen var at hgyt
niva av EPA og DHA er bra for fiskens helse, og
jeg er glad for & kunne bidra med dokumentasjon
som gjer det lettere for naeringen 3 ta gode valg
for fisken, sier seniorforsker Bente Ruyter, som har
veert leder for begge prosjektene.

Vurderingen av tillatelse til bruk av olje fra
genmodifisert raps henger pa myndighetenes
regelverk. Dernest er det opp til naeringen 3
vurdere hvorvidt de velger a bruke canolaoljen.
Kunnskap fra prosjektet vil vaere et bidrag til
denne vurderingen.

Bente Ruyter har
forsket pa laksens . H . 2l
behov for fettsyrene Om prosjektet «OptiHealth» Orp p!’OSjektet «Nye omega-3-kilder
EPA 0g DHA, og pa Varighet: 2017-2020 i for til laks»:
nye mulige kilder til . S .
omega-3. Partnere: Havforskningsinstituttet, NIVA,  Varighet: 2015-2019

Universitetet i Oslo, BioMar, Skretting Partnere: CSIRO (Australia) og

(Norge) og Universitetet i Stirling (UK), Havforskningsinstituttet, Nofima

Nofima (prosjektleder). (prosjektleder).
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Seniorforsker forskningsfond (FHF) (begge Til sammen

i +47 930 97 531
bente.ruyter@nofima.no  forskningsrad (OptiHealth)
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Grethe Iren Borge og Gesine Schmidt har funnet stor variasjon av plantestoffer relatert til bade smak, lukt og helse i ulike typer kal.

Kalvekster for enhver smak

Folk vet at grgannsaker og kal er sunt. Men hvorfor har ikke
kalvekster hatt samme salgsgkning som lgk, tomat og gulrot?

Dette gnsket nzeringen og forskere & gjgre noe med
gjennom prosjektet KalSmak.

- Et viktig mal med prosjektet er & gke salg og inntak av
kalvekster gjennom a gi forbrukerne flere valgmuligheter
knyttet til smak og bruksomrader. Jeg har tro pa at okt
produktdifferensiering, slik at forbrukerne enkelt kan velge
kalvarianter til sitt bruk, vil gke bruken, sier Grethe Iren
Borge, seniorforsker i Nofima og prosjektleder for KalSmak.

Kal er bade tradisjon og nyskaping
Kalvekster er blant de mest tradisjonsrike grennsaker i Norge,
og favner kjente typer som hodekal, blomkal, kalrot, brokkoli
og rosenkal. Av de mer ukjente kalvekstene er bladkal, der
grennkal begynner a bli godt kjent, mindre kjent forelapig er
svartkal, pakchoi og ulike greens. Alle typer omfatter et stort
antall sorter med varierende dyrkings- og lagringsegenskaper,
smak, tekstur og naeringsinnhold.

- Vi ma utnytte seeregenheter til a skape unike norske,
nyskapende og naeringsrike produkter, sier Borge.

c

KONTAKTPERSONER:
Grethe Iren Borge
Seniorforsker

+47 997 12 755
grethe.iren.borge@nofima.no
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Kristine S. Myhrer
Prosjektleder/Sensoriker
+47 982 56 016
kristine.myhrer@nofima.no  bedriftspartnere

Hjelp til 3 navigere

Bade nye og mer velkjente sorter av blomkal, hodekal og
bladkal har blitt undersgkt for dyrkingsegenskaper, sensoriske
egenskaper samt innhold og variasjon av en rekke plante-
stoffer knyttet til smak og helse. Basert pa forsknings-
resultatene settes det sammen sortsprofiler, et sakalt
«kalkart».

- Det er tydelige sensoriske forskjeller mellom sortene
hodekal ogsa innen samme sesong, for eksempel er noen
sorter sgte og milde pa smak. Disse egner seg godt som
rakost og i salater. Andre er mer smaksintense og kan passe
godt i varme retter, sier sensoriker Kristine S. Myhrer.

Bak alle kalkartene ligger omfattende dyrkingsforsgk pa
mer enn 50 sorter.

- Det er viktig 3 oversette forskningen til konkrete verktay
som nzeringen kan bruke for a velge ut sorter til ulike
bruksomrader, sier Borge.

FINANSIERT AV: SAMARBEIDSPARTNERE:
Forskningsmidlene  NIBIO, Norsk Landbruksradgiving, BAMA
for jordbruk og Gruppen AS, Gartnerhallen SA og deres
matindustri og produsenter, NORGRO AS, LOG AS og
Fraunhofer Institute, Tyskland

FOTO: JOE URRUTIA®© NOFIMA

Kvantum foran kvalitet

Det er darlig sammenheng mellom pris og kvalitet pa fersk torsk
levert av den norske kystflaten. Det kan bidra til slgsing.

Kvalitet pa fisk er avhengig av redskapsbruk og starrelse pa
fangsten. Nofimas undersgkelser viser at fisk tatt pa juksa har
best kvalitet. Linefanget nest best, snurrevad nest darligst, og
torsk tatt med garn har darligst kvalitet.

Nofima-forskerne Edgar Henriksen og Thomas Nyrud har
nylig giennomfart en analyse av om dette gjenspeiles i prisen
fiskerne oppnar. Funnene overrasket dem.

Markedssvikt
- Nar fangststarrelsen gker, blir kvaliteten darligere, mens
prisen gker, sier Edgar Henriksen.

- Dette er en klar indikasjon pa at kvantum premieres over
kvalitet i farstehandsmarkedet for fersk torsk, sier Thomas
Nyrud.

Manglende sammenheng mellom pris og kvalitet er
et avvik fra hvordan et marked forutsettes a fungere, og
betegnes i gkonomisk litteratur som en markedssvikt.

Maten det intensive sesondfisket etter torsk gjennomfares
pa far «skylden» for at mengde belgnnes mer enn kvalitet.

Kystflaten lander rundt 90 prosent av sine torskekvoter
under det hektiske vinter- og vartorskefisket i Nord-Norge.
Og industrien pa land tar ikke a nekte a ta imot fangster av
darlig kvalitet. Det kan fgre til tap av store kvanta fisk som
bedriftene er avhengige av for & holde produksjonen i gang.

Vil dempe verdislasingen
Pastander om underrapportering er ogsa tema i undersg-
kelsen.

- Dersom volum er underrapportert i vesentlig grad,
kan dette vaere en av forklaringene bak den tilsynelatende
dysfunksjonelle sammenhengen mellom kvalitet og pris, sier
Thomas Nyrud.

- Et ravaremarked som premierer god kvalitet vil vaere et
viktig bidrag til 3 dempe verdislgsingen - uansett arsak, slar
Edgar Henriksen fast.

Han mener analysen gker kunnskapen om hva som farer
til redusert kvalitet og derfor gir mulighet til a diskutere
konkrete forlag til tiltak med naering og myndigheter.

Kvantum premieres over kvalitet i forstehandsmarkedet for fersk torsk fra kystflaten.

.l
KONTAKTPERSONER: FINANSIERT AV: LES MER E ;‘
Edgar Henriksen Thomas Nyrud Fiskeri- og
Seniorforsker = Forsker havbruksnaeringens
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Tekstur som kur for overspising?

A forandre teksturen til godt likt mat kan gjare at folk spiser mindre.
Med denne kunnskapen kan matprodusenter forhindre overspising.

Antallet brgdskiver du spiser til frokost eller lunsj avhenger
ikke bare av hvor sulten du fgler deg. Metthetsfglelse er et
komplisert fenomen, der teksturen til maten spiller en viktig
rolle.

- Forskning viser at forlenget eksponering i munnen gjgr
at metthetsfglelsen slar inn tidligere. Jo mer du ma tygge
maten, jo mindre spiser du fer du feler deg mett, forklarer
sensorikk-forsker Paula Varela.

| prosjektet FoodSmack ser hun pa hvordan sunne mat-
produkter, med en tekstur som gker metthetsfglelsen, kan gi
folk bedre kontroll over spiselysten og forebygge overvekt.

Testet byggbrad med ulik tekstur

Sammen med kollega Tormod Naes testet hun atte
varianter byggbrad pa vanlige folk og Nofimas sensoriske
ekspertpanel.

Brgdene hadde de samme ingrediensene og likt
nzeringsinnhold, men ble bakt pa ulikt vis. Dette ga dem
forskjellige teksturer. Brgdene ble beskrevet pa en skala fra
hard og kompakt til myk og luftig.

Forskningsresultatene viste at de mer kompakte bradene,
som tar lengre tid 3 tygge, ga gkt metthetsfalelse hos de
fleste — men ikke alle.

- Personlig smak pavirker ogsa spiseatferden. Jo bedre
man liker maten, jo mer vil man spise av den, sier Varela.

Muligheter for matprodusenter

Hun mener kjennskap til forholdet mellom tekstur, metthets-
folelse og matinntak apner nye muligheter for industrien til

a lage matprodukter som bidrar til & forhindre overspising og
overvekt.

- Det kan gjgres ved & lage produkter som er like godt
likt, men som spises betydelig saktere og serveres i mindre
porsjoner. Dette gjelder ikke bare brgd, men all mat som
spises av store deler av befolkningen, sier hun.

Nofima er dpen for & samarbeide med selskaper for 3
utvikle nye og forskjellige matkategorier.

- 0g vi har de sensoriske metodene som gjer det mulig,
avslutter Varela.

Tormod Naes og Paula Varela har gjort sensorikk- og forbrukeranalyser av byggbrad. Tekstur og personlig smak pavirket hvor mye folk spiste.

KONTAKTPERSONER: FINANSIERT AV: LER MER E E
Paula Varela-Tomasco Tormod Nzes FFL - Fondet for .
Seniorforsker Seniorforsker forskningsavgift pa

+47 454 26 026 +47 913 52 032 landbruksprodukter

paula.varela.tomasco@nofima.no tormod.naes@nofima.no E
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Bjorn Tore Rotabakk (Nofima) og John Fagan (BIM) samarbeider om & utvikle den irske sjgmatindustrien. Her er de sammen pa en

fiskerikonferanse pa Faeroyene.

En populaer partner i utlandet

Nofima satser pa sjgmatkvalitet, prosessering og videreforedling.
Det har gjort instituttet til en etterspurt partner - ogsa i utlandet.

I 2019 hadde Nofima oppdragsgivere og kunder fra over 30
land. Ett av disse var Irland.

Irske fiskere fanger mye lysing. Lysing er en hvitfisk som
taler lite handtering og raskt blir myk i kjattet. Fisken er godt
betalt, men det forutsetter god kvalitet.

Forbedret kvalitet

I sommer fullfarte forsker Bjgrn Tore Rotabakk et prosjekt
som sa pa kvaliteten og holdbarheten til lysing fra irske
fiskebater. Industrien opplevde varierende kvalitet, og raskere
nedkjeling kunne vaere en lgsning pa problemet.

- Vi testet ut superkjglingsteknologi om bord i flere bater.
Da kjales fisken raskt ned til minusgrader. Nar dette gjgres
rett blir kvaliteten pa rastoffet bedre og fiskerne far mer
betalt for fangsten, sier Rotabakk.

Prosjektet ble finansiert av Bord lascaigh Mhara (BIM), et
statlig irsk byra med ansvar for 3 utvikle den irske sjgmat-

KONTAKTPERSONER:

Bjorn Tore Rotabakk

Forsker

+47 957 41 115
bjorn.tore.rotabakk@nofima.no

Magnar Pedersen
Divisjonsdirekter

+47 992 96 284
magnar.pedersen@nofima.no

nzeringen. Dette var Nofimas andre oppdrag finansiert av
BIM, siden partene inngikk en partnerskapsavtale i 2016.

Irske venner

- Vi setter stor pris pa samarbeidet. Nofimas verdifulle innsikt
og ekspertise innen innovasjon, teknologioverfgring og
baerekraft er til stor fordel for BIM og den irske sjgmatsektoren,
sier John Fagan, programkoordinator for innovasjon i BIM.

BIM finansierer kun forskning pa sjgmatteknologi som
er nzer kommersialisering. Her mener Magnar Pedersen,
divisjonsdirekter for Sjgmat, at Nofima er kommet langt
gjennom strategiske satsinger pa a utvikle fremtidsrettet
kunnskap og teknologi for sjgmatsektoren.

- Vi har jobbet malbevisst i flere ar med strategier som
sikrer forskning av hgy klasse pa sjpmatprosessering, videre-
foredling og kvalitet. Den internasjonale etterspgrselen
indikerer at vi har tatt mange riktige valg, sier Pedersen.

FINANSIERT AV:
Bord lascaigh Mhara (Irish
Sea Fisheries Board)
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Varmere hav er

darlig nytt for laksen

Forskere har sett pa hvordan klimaendringer kan
pavirke norsk lakseoppdrett de neste 50 arene.

Havtemperaturen utenfor norske-
kysten har i snitt gkt med 1°C
siden 1980-tallet. Menneskeskapte
klimaendringer vil fortsette 4 varme
havet de neste tiarene.

Dette er darlig nytt for oppdretts-
laksen, som er sarbar for temperatur-
gkninger.

- Kan gi laksen utfordringer

| dag drives det oppdrett langs hele

kysten - fra Vest-Agder i sgr, il

Finnmark i nord. Produksjonen i Norge

er deltinni 13 regioner.
Nofima-forsker Elisabeth Ytteborg

har analysert temperaturutviklingen i

alle de 13 regionene frem mot 2070

i forhold til laksens toleranse for

temperatur.

- Selv under det mildeste klima-
scenarioet ser vi at havet vil kunne
varmes opp til temperaturer som kan gi
laksen utfordringer, saerlig ser i landet
selvfglgelig, sier hun.

Forskningen er utfgrt av norske
og skotske forskere ved Nofima og
University of Stirling, i det EU-finansierte
prosjektet ClimeFish. Resultatene ble
publisert i det vitenskapelige tidsskriftet
Aquaculture.

Fisken kan dg nar det blir for varmt
Laksen har biologiske og miljgmessige
kriterier som ma oppfylles for a
muliggjere oppdrett.
- Optimal vanntemperatur er mellom
8 0g 14 grader, da spiser fisken
godt og vokser raskt.

Slik gikk forskerne fram:

beregningen til IPCC.

lokaliteter over hele Norge.

dag og frem til 2070.

- Det Internasjonale Panelet for Klimaforskning, IPCC, har
estimert flere scenarioer for temperaturgkning basert pa
klimagassutslipp til atmosfaeren.

« | ClimeFish har forskerne modellert temperaturdata basert pa
IPCC RCP 4.5 - et scenario der verden holder seg innenfor to
graders temperaturstigning. RCP 4.5 er den mildeste realistiske

- Temperaturdataene for RCP4.5 ble sa nedskalert av
Havforskningsinstituttets estimering av vanntemperaturer langs
norskekysten fra i dag og frem til 2070.

+ For a fa mer presise lokale modeller ble temperaturestimatene
kalibrert mot reell, historisk temperaturdata fra oppdretts-

- Totalt ble temperaturprofilen til 56 produksjonslokaliteter, fra
alle 13 produksjonsregioner i Norge, vurdert for hvert ar fra i

neeringsnytte 2019

- Nar vannet er varmere enn 16
grader blir laksen stresset, spiser
mindre og veksten reduseres.

+ Nar temperaturen overstiger 23
grader kan laksen de.

Fa omrader i verden oppfyller de
miljgmessige kriteriene for lakseoppdrett
i sjg. | fremtiden kan stigende hav-
temperaturer begrense produksjonen
ved flere norske oppdrettsanlegg.

Temperaturforholdene vil variere
enormt over hele landet, samtidig som
taleevnen til fisken varierer. Tidligere
forskning sier at laksen der ved 23
grader, men i 2019 var det et tilfelle der
produksjonsfisk dade ved 20 grader.

- Dette viser at biologien til fisken er
mer kompleks enn det vi har sett pa til
na og at vi ma inkludere flere faktorer
enn temperatur nar vi evaluerer biologisk
betydning av klimaforandringer, sier
Nofima-forskeren.

Mulige lgsninger og manglende
kunnskap

Ytteborg mener havbruksnaeringen
allerede bgr vurdere ulike tilpasnings-
strategier.

- Ny teknologi, avisprogrammer for
temperaturtilpasning og alternative
oppdrettslokasjoner er mulige lgsninger
for & fortsette veksten i de navaerende
regionene, sier hun.

Mulige tiltak vil imidlertid kreve mer
informasjon og kunnskap.

- Vi vet fortsatt for lite om hvordan
oppdrettslaks vil reagere pa hagyere
temperaturer, surere vann og mindre
oksygen for a vite hvilke tiltak som
bar iverksettes. Forskningen var
har identifisert store kunnskapshull,
bade nar det kommer til tilgjengelige
datasett og kunnskap om laksens
biologi, sier hun.

Om ClimeFish:

- ClimefFish er et firearig Horisont 2020-prosjekt, finansiert av EU.

- Prosjektet ledes av UiT - Norges arktiske universitet. Nofima er en sentral
forskningspartner.

- Tilsammen deltar 21 forsknings- og industripartnere fra 16 land.

- Malet til prosjektet er a sikre en baerekraftig gkning i sjgmatproduksjon i omrader,
og for arter, der det er potensiale for baerekraftig vekst.

- Prosjektet har 16 casestudier som ser pa hvordan klimaendringer vil pavirke fiskeri
og oppdrett over hele Europa.

- Casestudien pa norsk oppdrettslaks er en av de mest omfattende studiene i
prosjektet.

KONTAKTPERSON: FINANSIERT AV: SAMARBEIDSPARTNERE:
Elisabeth Ytteborg EU - Horisont 2020 21 partnere fra 16 land,
Forsker deriblant University of
+47 649 70 450 Stirling, UiT og HI.
elisabeth.ytteborg@nofima.no

Elisabeth Ytteborg
forsker pa hvordan
temperaturekning
vil pavirke norsk
lakseoppdrett.
Indikasjonene er
bekymringsverdige
og mer kunnskap er
nodvendig.

e ]SS E]
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Revolusjonerende ny teknologi

Kvalitetsmaling med lys pa rund fisk kan revolusjonere
fiskeindustrien. | Igpet av 2020 blir den nye teknologien klar for salg.

- For forste gang har vi muligheten til 3
gi et objektivt mal pa hva som er god
kvalitet allerede ved levering av hvitfisk
pa mottaksanlegg, sier seniorforsker
Karsten Heia i Nofima.

Med gjennomlysingsteknologien,
kalt spektroskopi, kan fisken ogsa
automatisk sorteres etter art ved
levering.

I 16 ar har Karsten Heia samarbeidet
med teknologiutviklerne i Norsk
Elektro Optikk (NEO) med a utvikle
et hyperspektralt kamera til bruk pa
mat. Siden 2018 har Nofima og NEO
samarbeidet med industriselskapene
Maritech, Lergy Norway Seafood og
Havfisk om utvikling av en kommersiell
maskin til kvalitetsmaling pa rund
fisk. Maritech er den starste globale
leverander av programvare til sjgmat-
industrien, og er den industripartneren
som skal kommersialisere produktet
i 2020. Den industrielle utpravingen
er gjort pa Lergys anlegg i Batsfjord i
Finnmark.

Ekstrem teknologi

- Det er ekstrem teknologi og fysikk
som er framstilt og utpravd for &
utvikle den norske fiskerinzeringen,
sier forskningssjef Heidi Nilsen pa

Seniorforsker Karsten Heia (til hoyre) og forsker Stein-Kato Lindberg med maskinen som kan

revolusjonere norsk fiskeindustri.

avdeling Sjgmatindustri i Nofima.
Utgangspunktet for kvalitets-
beregningen er at en utblgdd fisk
av god kvalitet har hvitt og delikat
fiskekjatt. En fisk som ikke er utbledd
eller er blitt skadet eller klemt under
fangst, vil ha bloduttredelser og
blodansamlinger i muskelen. P3
produksjonslinja belyses fisken, og

blodinnhold i fiskemuskelen males
gjennom det lyset som reflekteres
tilbake til sensoren.

- Maskinen er utprgvd. Vi ser at
teknikken fungerer. Vi klarer 3 analysere
dataene fortlgpende sa snart de
genereres, og maskinen er integrert
med graderen - sorteringsmaskinen -
pa produksjonslinja. Vi er klare til a sette

Det er ved Leray Norway Seafood sitt anlegg i Batsfjord utpravingen av kvalitetsmaling med lys har funnet sted.

naeringsnytte 2019

FOTO: ANNE-MAY JOHANSEN © NOFIMA

FOTO: STEIN-KATO LINDBERG © NOFIMA

Ved bruk av hyperspektralt kamera, kan kvaliteten pa rund fisk males uten at det er behov for a skjeere i den.

den i produksjon, slar Karsten Heia i
Nofima fast.

- Norge er pa hgyt niva interna-
sjonalt nar det kommer til forskning
pa mat og fisk og pa utvikling av
hyperspektrale kameraer. Sa det at
NEO og Nofima na har utviklet noe
som fungerer i industrien, er vi meget
stolte av, sier daglig leder i HySpex, den
hyperspektral avdelingen i NEO, Trond
Loke.

Kan levere ngyaktig det de tilbyr
I lgpet av 2020 skal kvalitetsmalings-
maskinen ogsa testes ut pa en av
Havfisk sine tralere. 0Og maling pa
levende fisk kan komme etter hvert.
- Metoden har mange fordeler for
sjgmatindustrien. Mens de i dag ikke
vet hvilken kvalitet de kan tilby, men

KONTAKTPERSON:
Karsten Heia
Seniorforsker

+47 412 12 127
karsten.heia@nofima.no

ma basere seg pa skjonn, vil de etter
kvalitetsmaling vite at de kan levere

neyaktig det de tilbyr, sier Karsten Heia.

En annen fordel med malingen er
ifelge forskeren at man fer produk-
sjonen starter, vet hvilke tilgjengelige
mengder som passer til hgykvalitets-
produkter som loins og filet, hvilke
som gar i bulk til for eksempel farse-
produkter, eller hva som passer best til
saltfiskproduksjon.

Hele verdikjeden kan forbedres
For fiskeflaten, som kan montere
malingsverktayet pa sin produksjons-
linje, vil man kunne oppna mye stgrre
kontroll pa egne produkter.

- Havfiskeflaten leverer mye fryst
rastoff som kanskje ikke kommer pa
markedet for etter fire-fem maneder.

FINANSIERT AV:

Fiskeri- og havbruksnzaeringens
forskningsfinansiering (FHF) og
deltakende bedrifter

SAMARBEIDSPARTNERE:
Norsk Elektro Optikk/HySpex,
Maritech, Leray Norway
Seafoods, Havfisk

Ved a kunne male kvalitet pa linja pa
all fisk som kommer om bord, har de
mulighet til & sortere etter kvalitet og
unnga overraskelser og prisreduksjon i
ettertid, sier Heia.

Alle data fra malingene samles
og systematiseres, og vil bade pa
produksjonsanlegg pa land og i traler-
flaten gi kunnskap om hva som farer il
kvalitetsvariasjoner. Pa den maten kan
hele verdikjeden forbedres.

- Utfordringen har veert a lage
maling og analyse sa enkle at det blir
mulig @ masseprodusere utstyret billig
nok, uten at det gar for mye ut over
kvaliteten. Det er dit vi na har kommet,
sier Karsten Heia.
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Femte generasjon oppdrettstorsk har mange av de snskede egenskapene pa plass for vekst og sykdomsresistens. Torsken er blitt husdyr.

Torsken er blitt husdyr

Avl og oppdrett av torsk er i ferd med a lykkes. P4 samme mate som
med laks, har forskerne nd klart a utvikle torsk tilpasset et liv i merd.

- Biologien tilsier i hvert fall at vi na er klare til 3 ta et
steg videre og skru opp volumet i oppdrett av torsk, sier
Nofima-forsker @yvind J. Hansen.

Han har det forskningsfaglige ansvaret bade for Nasjonalt
avisprogram for torsk og Senter for marin akvakultur som
Nofima har drevet siden oppstarten i 2003.

Vokser raskt

Malet var a avle fram en oppdrettstorsk som har bedre
vekstegenskaper enn villtorsk, og som har bedre resistens
mot fiskesykdommer.

Det 3 domestisere - gjgre husdyr av - nye fiskearter, tar
tid. Nar femte generasjon oppdrettstorsk na vokser i sjgen,
er mange av de gnskede egenskapene pa plass for vekst og
sykdomsresistens.

- Individer fra torskefamilier som har vokst bra og er blitt
valgt til & veere foreldre for kommende generasjoner har
et godt genetisk utgangspunkt for 3 vaere tilpasset et liv i
oppdrett. Avlsorsken i vart anlegg viser ingen tegn til 3 ville
remme, den blir ikke stresset av mennesker, og den vokser

KONTAKTPERSON: FINANSIERT AV:
~ @yvind Johannes Hansen Naerings- og
e Forsker fiskeridepartementet

+47 77 62 92 36
oyvind.j.hansen@nofima.no

naeringsnytte 2019

raskt. Dgdeligheten i merd er pa 16%. Na har vi fisk som kan
na slaktevekt pa tre kilo etter 22 maneder i havet, sier @yvind
). Hansen.

Langt bedre utgangspunkt
Nofima har avlsmateriale fra 600 familier. Materiale fra vel
200 familier brukes per generasjon.

- Til 3 begynne med startet vi opp med en ny generasjon
hvert ar. Na har vi redusert antall arganger, og har altsa pa
15 ar produsert fem generasjoner, sier @yvind J. Hansen.

Forbedringene som er gjort gjennom 15 ar, bade
avlsmessig og produksjonsmessig, gjer at torskeoppdrettere
na har et langt bedre utgangspunkt for sin produksjon enn de
hadde tidligere. Det gir gkt forutsigbarhet i produksjonen, og
okte muligheter for 3 oppna lennsomhet i oppdrettet.

- Kunnskap og infrastruktur fra avisprogrammet for torsk
kan brukes til mange forskjellige formal men videre genetisk
foredling av oppdrettstorsken er det viktigste for oss, sier
@yvind ). Hansen.

LES MER OM E E
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Sosialt baerekraftige fiskerier

Brudd pa menneskerettigheter, barnearbeid og diskriminering
er sa godt som fravaerende i norsk fiskeri- og sjgmatindustri.

Internasjonalt avdekkes tragiske historier om slaveri,
barnearbeid og utnyttelse av arbeidskraft. Dette har fort til at
norske sjpmateksportgrer mgter gkte krav om dokumentasjon
av sosial baerekraft i verdikjeden for norsk villfisk.

Norge har systemer og reguleringer som ivaretar alle
elementer av sosial baerekraft som diskuteres i internasjonal
sjgmatnaering. Det slas fast i forskningsprosjektet «Sosial
baerekraft i norske fiskerier - utvikling og baerekraft i flate og
industri», som har veert ledet av Nofima-forsker Bjgrg Helen
Ngstvold.

Noen fa er over grensen
- Fokus pa temaet blir stadig skarpere. Og nar det forekommer
tilfeller der de offentlige kravene ikke er fulgt, er kontroll-
systemene og sanksjonsmulighetene pa plass, sier Ngstvold.
Hun betegner det som svaert positivt at stadig flere
bedrifter formaliserer sin sosiale baerekraft.
- Bare et fatall bedrifter ser ut til 3 taye regelverket, noen
fa er over grensen. Det mest positive er at det slett ikke

KONTAKTPERSON: FINANSIERT AV:
Bjorg Helen Ngstvold Fiskeri- og
Forsker havbruksnaeringens

+47 905 34 990
bjorg.nostvold@nofima.no

Norge har systemer og reguleringer som ivaretar alle elementer av sosial baerekraft som diskuteres i sjpmatnaeringen internasjonalt.

forskningsfinansiering (FHF)

er akseptert a tgye grensene for det som kan anses som
sosialt baerekraftig i norsk fiskerinzering. Det er lovbrudd, sier
Ngstvold.

Jobber kontinuerlig

Den norske sjgmatindustrien forsyner 145 markeder verden
rundt, og er verdens nest sterste eksportgr av sjgmat.
Nzeringen sysselsetter flere enn 11 000 fiskere fordelt pa mer
enn 6 000 fartgy, og 9 000 produksjonsarbeidere i 226 ulike
industribedrifter.

- Vi kan sla fast at myndighetene og fagbevegelsen
kontinuerlig jobber med forbedringer, sier Bjorg Helen
Ngstvold.

Rapporten er utarbeidet med grunnlag i intervjuer
med utenlandske kjgpere, norske kontrollmyndigheter,
og representanter for norske arbeidskriminalitetssentre
(A-Krim), statistikker, referansegruppe og arbeidsmgter med
representanter fra bade flate og industri, arbeidstakere og
arbeidsgivere.

SAMARBEIDSPARTNERE:
Fafo, Universitetet i Stirling,
sjgmatnaeringen og partene
i arbeidslivet
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Nofima har mal

om a bringe norsk
matproduksjon et
godt skritt videre med
tanke pa sunnhet,
smak,baerekraft,
trygghet og kvalitet.

Her folger et utvalg av de nyeste
forskningsresultatene fra de fire
strategiske forskningsprogrammene
SunnMat, FoodSMacCK, FoodMicroPack
og InnoFood.

SunnMat

I SunnMat jobber forskerne for optimal

utnyttelse av ravarer med tanke pa

helsefortrinn, generell kvalitet og

nye anvendelser. Et eksempel er ny

kunnskap om ekstrudering som gir

matprodusenter muligheter til 3 kunne
lage nye, sunne produkter.

Forskerne utvikler blant annet
sakalte omics-metoder til 3 forsta

og kartlegge sammenhengen

mellom sortsegenskaper eller vekst-

og prosesseringsbetingelser og

innholdsstoffsammensetningen av
forskjellige ravarer.

Det siste aret har forskerne kartlagt
hvordan blant annet:

- Ulike typer kostfiber tilsatt i brad
pavirker bade bakeegenskaper og
helsemessig kvalitet

- Marinering, terking eller lagring
pavirker kjgttkvalitet og protein-
fordayelse, marineringsforsgk med
enzymer viser at ulike enzymer bryter

ned kjatt- og bindevevsproteiner ulikt.

FoodSMaCK

Malet for FoodSMacCK er a bidra til
lannsom produksjon av baerekraftig

og sunn mat som appellerer til
forbrukerne. Sensorikk er et av tre
sentrale forskningsfelt. Det siste aret
har forskerne videreutviklet en relativt
ny metode for a forsta og forutsi
forbrukervalg basert pa deres ubevisste
holdninger til for eksempel sukker-
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Norsk mat til nye hagyder

Programmene sikrer langsiktig kompetansebygging og Nofimas rolle som et internasjonalt ledende naerings rettet matforskningsinstitutt.

reduserte produkter (Implicit Methods).

Vi har utviklet Raman-spektroskopi
slik at metoden kan brukes til raske
og ikke-destruktive in-line malinger av
bade hovedkomponenter som fett og
protein, og i tillegg mer detaljert kjemi,
som for eksempel fettsyresammen-
setning.

Dataanalyse og modellering er det
tredje forskningsomradet. Forskerne
utvikler metoder for & forsta sammen-
henger mellom «blokker» av data,

o 4 - P -
Hans Arild Grendahl, Grendalen Gardsmeieri,
har suksess med Nyr. Stine Alm Hersleth i
Nofima forsker pa innovasjon hos lokalmat-
pdeUSentef. FOTO: WENCHE AALE HAGERMARK © NOFIMA

som hvordan forbrukeres demografi,
holdninger og preferanser pavirker
matvalg, eller hvilke prosesstrinn som
har starst pavirkning pa sluttkvaliteten
til en matvare.

KONTAKTPERSON:
Camilla Resjo
Divisjonsdirektar

+47 413 22 200
camilla.rosjo@nofima.no
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FoodMicroPack

Forskerne i FoodMicroPack bidrar med ny

kunnskap for produksjon og frambud av

trygg og holdbar mat, optimale emballe-

ringslgsninger og redusert matsvinn.
Listeria er en stor utfordring for

FINANSIERT AV:
FFL - Fondet for
forskningsavgift pa
landbruksprodukter

mange matprodusenter, derfor forskes
det mye pa Listeria i FoodMicroPack.
Forskerne bruker mange angrepsvinkler
for a finne svar pa hvorfor Listeria er sa
vanskelig a bli kvitt. De har blant annet
bygget opp en stor samling Listeria-
bakterier, og sekvensert genomet for
bakterietypen som dominerer i kjgttin-
dustrien. Dermed kan man utvikle mer
effektive strategier for 3 kvitte seg med
bakterien.
Emballeringen er avgjgrende for
matens kvalitet. Forskerne
« studerer effektene av a velge
alternativ til tradisjonelle plast-
materialer
+ har funnet arsakene til misfarging av
salami
+ har kartlagt hvilke bakterier som
reduserer kvaliteten pa kylling, og
hvordan disse bakteriene vokser
ved ulike emballeringslgsninger og
lagringsbetingelser.

InnoFood

Designdrevet innovasjon og sterk
forbrukerinvolvering star sentral nar
forskerne i InnoFood bygger kunnskaps-
plattformer. Malet er a bidra til okt og
baerekraftig vekst i matbransjen og i
offentlig sektor.

Forskere har kartlagt maltidsbe-
hovene til friske eldre, og funnet at de
eldre gnsker seg mat som er enkel a
tilberede og samtidig er god for bade
ganen og helsa, og ikke minst at de
har noen & spise sammen med. | dette
arbeidet brukte forskerne kreative
fokusgrupper, intervjuer og fremtids-
bilder som teknikk for involvering.

A forsta kritiske faktorer for innova-
sjonsevnen til sma bedrifter og rollen
smaskalaprodusenter spiller for
innovasjon i norsk matnaering, har gitt
gkt kunnskap som vil komme hele
matnzaeringen til gode. Det viser seg at
okt involvering fgrer til bedre samarbeid
og okt vekt pa innovasjon.

LES MER ﬁi@
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Forskerne, med prosjektleder Carlo C. Lazado i spissen, har gjort tester pa laks pa havbruksstasjoner i Tromsg, Norge og Hirtshals, Danmark.

Utvikler ny behandling mot AGD

Forskere utvikler ny behandlingsmetode for amagbegjellesykdom (AGD)
som skal vaere mildere mot fisk og miljg enn eksisterende metoder.

AGD forarsakes av en amgbe i saltvann og gir hvite,

slimete flekker pa gjellene. Den har de siste arene blitt en
alvorlig sykdom hos oppdrettslaks i sjg. | dag behandles syk
oppdrettslaks med ferskvann eller bading i hydrogenperoksid.
N3 undersgker forskere om peredikksyre kan vaere et mer
baerekraftig alternativ til disse behandlingene.

Behandlingen ma veere trygg
Malet i de innledende forsek er i hovedsak & undersgke om
peredikksyre er trygt a bruke for laks.

Forskerne har testet peredikksyre i ulike doser pa laks og
pa amgben separat gjennom tre forsgk.

Deres forelgpige konklusjon er at peredikksyre ikke er
skadelig for laksen, at det har en effekt pa amgben som
forarsaker sykdommen, og at det er lav miljgmessig risiko
ved a bruke peredikksyre.

- Vi har na har god tverrfaglig dokumentasjon pa
hvordan laksen reagerer pa peredikksyre, og vi har gjort
innledende undersgkelser av effekt pa miljget, sier

KONTAKTPERSON:
Carlo C. Lazado

FINANSIERT AV:

+47 930 27 905
& carlo.lazado@nofima.no
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Fiskeri- og havbruksnzaeringens
Forsker forskningsfinansiering (FHF).

Carlo C. Lazado, fiskehelseforsker i Nofima og leder av
prosjektet.

- Nar laksen eksponeres for peredikksyre, reagerer den
pa at det er noe nytt i vannet, men adferden og fysiologisk
respons signaliserer at det handler mer om 3 tilpasse
seg endringen enn at det er helse- eller velferdsmessig
utfordrende for fisken. Vi observerte ingen dadelighet og
behandlingen pavirket heller ikke appetitten, sier Lazado.

Brytes fortere ned
Peredikksyre har effekt pa amgben ved at den blir mindre
levedyktig. Peredikksyre blir ansett for a veere et mer
baerekraftig alternativ enn hydrogenperoksid fordi den trolig
er virksom i lavere dose og at den brytes ned fortere og til
mer ngytrale komponenter.

Forskerne utvikler behandlingsmetoden videre ved a teste
peredikksyre pa AGD-syk laks. De vil da fa svar pa hvilke
konsentrasjoner som virker mot amgben og samtidig ikke

pavirker laksens helse negativt.
LES MER Eﬁ@
Ly

SAMARBEIDSPARTNERE:
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Bedre smak med bakterier

Vond lukt og smak pa proteinpulver av fisk og myse kan snart vaere
historie. Fermentering med melkesyrebakterier gir lovende resultater.

Rygger, hoder og annet restrastoff fra torsk, laks, og rester
fra osteproduksjon, har gatt fra a vaere avfall eller dyrefér til 3
danne grunnlag for nye, fullverdige produkter.

Med avanserte kjemiske prosesser kalt hydrolyse tilsettes
biologiske «sakser» - enzymer - for a «klippe i stykker»
proteinene. Nar protein brytes ned pa denne maten, dannes
mindre proteinfraksjoner kalt peptider. Resultatet blir
verdifulle produkter som marine oljer og proteinpulver.

- Men det lukter og smaker jo eerlig talt ikke alltid like
godt, sier forsker Diana Lindberg i Nofima.

Fermentering

I lang tid har forskere derfor jobbet iherdig med a forsgke
3 fjerne den bitre smaken, slik at det naeringsrike protein-
pulveret kan bli mer anvendelig og attraktivt.

Et mgte mellom hydrolyseekspert Lindberg og fermente-
ringsekspert Lars Axelsson i Nofima kan vise seg a bli svaert
verdifullt.

Enkelt oppsummert blir det tilsatt melkesyrebakterer til
hydrolysatene. Bakteriene starter en fermentering. Dette kan

KONTAKTPERSONER:
" Diana Lindberg Lars Axelsson
! Forsker Seniorforsker

+47 913 00 486 +47 901 57 584

diana.lindberg@nofima.no

lars.axelsson@nofima.no og finansieringskilder knyttet til EU

skape forandring i smaksbildet. I de fleste tilfeller ma man
tilsette sukker for a fa bakteriene til & vokse.

Masterstudent Magnus Rein ved NMBU utferte forsgkene.
Hele 42 melkesyrebakteriestamnmer ble brukt i sammenheng
med flere typer hydrolysat. Resultatene viser at det var stor
forskjell i veksten til de forskjellige melkesyrebakteriene.

- Resultatene er meget lovende, szerlig for noen av
hydrolysatene med mest utfordrende smak, sier Diana
Lindberg.

Gode svar - og ti nye spgrsmal
Gode resultater leder som oftest til flere spgrsmal enn de
som blir besvart under studien.

- Til na har vi bare skrapt i overflaten pa noe som kan viser
seg a ha stor innflytelse for verdiskapingen av restrastoff-
produkter. Vi har fatt noen gode svar, men har fatt ti nye
sparsmal.

Vi feler vi er i gang med virkelig spennende ting, og har
gode grunner til 3 fortsette forskningen, sier Diana Lindberg.

FINANSIERT AV: LES E ..E

Nofima jobber med bearbeiding av MER
restrastoff til mat i flere prosjekter finansiert
blant annet av Forskningsradet, FHF, Mabit
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Solid hjgrnesten i Rakkestad

Mer baerekraftig emballasje, nye spekemat- og pglseprodukter,
gkt kunnskap og bedre prosesskontroll er fasiten etter tre ars innsats.

- Vi har lyktes med a bli en bedre og
mer miljevennlig kjgttprodusent - med
god hjelp fra Norges Vel og Nofima, sier
Kjell Ringstad, administrerende direktar
i Brgdrene Ringstad.

En annen viktig suksessfaktor, bade
i produktutvikling og produksjon, er
involveringen av de ansatte.

Fra mindre handverksbedrift

til hjernestensbedrift

De siste arene har Brgdrene Ringstad

i Rakkestad vokst i raskt tempo. Na
omsetter de for 130 millioner. 1 2002
var virksomheten en liten bedrift med
egen butikk som omsatte for fem-seks
millioner.

For & fa dette til har de bade
bygget nytt, og overtatt samt bygget
om, lokalene der Nortura tidligere
hadde kyllingproduksjon. Med langt
stgrre kapasitet kom behovet for
mer kunnskap. Det var bakgrunnen
for a sgke Skattefunn. Her fikk de
god hjelp av Lill-Ann Gundersen i
Norges Vel.

Mer kunnskap, mindre retur

-1 arbeidet med a oppna mer stabil
kvalitet pa produktene, og dermed
faerre returer, har vi fatt veldig god hjelp
av Tom. Han har foreslatt endringer

i resepter og prosessene, og forklart
kjottets kjemi slik at alt ngkkelpersonell
na forstar hva som skjer til enhver tid.
Vi har na en jevnere prosess og unngar
feilproduksjoner. Denne kunnskapen
har ogsa veert nyttig i produktutviklings-
arbeidet, forteller Kjell Ringstad.

0g Tom, det er Nofimas pglsemaker-
mester Tom Christen Johannessen.

Flere nye salamivarianter og snacks-
palser er blant produktene som na er pa
vei ut til butikkene, og tilbakemeldingene
sa langt er lovende. Kunnskapshevingen
har i tillegg bidratt til et prisdryss for flere
av produktene, og mer stabil produksjon
har fart til okt effektivitet, hayere
lsnnsomhet og mindre svinn.

Mindre plast, mer resirkulering

A bruke mest mulig baerekraftig
emballasje samt minimalisere bruken er
et annet viktig mal for Bredrene Ringstad.

Teamleder Roger Fladberg og produksjonsoperataor Martin L Tvete jobber med Tom
Johannessen i utvikling av reseptene og produksjonsprosessene.
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- Det er flere ar siden vi i Bradrene
Ringstad begynte a undersgke hva som
skulle til for & redusere plastbruken,
og gjore den enklere 3 gjenvinne sier
Kjell Ringstad.

Lill-Ann Gundersen i Norges Vel satte
han i kontakt med emballasjeforskerne
Hanne Larsen og Oddvin Sgrheim i
Nofima. De har holdt kurs, og testet
en rekke emballasjematerialer og
gassblandinger.

Malet har veert & utvikle emballe-
ringslasninger som gker eller opprett-
holder holdbarheten, og samtidig er et
mer miljovennlig alternativ i seg selv.

Det har man lyktes med! Antall
plastfilmer er redusert fra 13 til fem, og
arlig bruker Brgdrene Ringstad to tonn
mindre plast. | tillegg er de nye filmene
enklere a gjenvinne. Andre positive
effekter er kostnadsbesparelser, enklere
lagerholdning og en mer effektiv
pakkelinje pa grunn av faerre skifter av
plastfilm.

Holder handverket i hevd

Til tross for at Brgdrene Ringstad har
vokst til en relativt stor kjgttprodusent,
er de fortsatt en lokalmatprodusent
som leverer handverksprodukter -
handverket er i sentrum hele veien fra
nedskjeering og til produktene er ferdig
pakket. De har tett kontakt med de
ngye utvalgte bandene, blant annet for
3 sikre god dyrevelferd.

- Brgdrene Ringstad er en
institusjon for folk fra @stfold, spesielt
indre @stfold, og vi er mange fra
dette distriktet som reiser til butikk-
utsalget i Rakkestad nar vi skal handle
kvalitetsvarer, sier Lill-Ann Gundersen.

Kjell Ringstad bekrefter at butikken
er et utstillingsvindu. - Vi satser primaert
pa markedet i Oslofjordregionen, med
hovedvekt pa @stfold, Akershus og
Oslo. Vi vil vaere gode her hvor de
fleste forbrukerne bor.

I NM i kjottprodukter 2018 mottok Bradrene Ringstad flere medaljer Pakkeoperater Kestutis Jucevicius har i samarbeid med Nofima
enn noen gang tidligere. Hele tre produkter ble tildelt edleste valor. 0g Wipak testet mange ulike plastfilmer pd pakkemaskinene hos
Brodrene Ringstad.

KONTAKTPERSONER:

Tom Christen Johannessen
Polsemaker

+47 901 58 783
tom.chrjohannessen@nofima.no

FINANSIERING AV:
Hanne Larsen Skattefunn
Seniorforsker
+47 450 39 908
hanne.larsen@nofima.no

SAMARBEIDSPARTNERE:
Norges Vel, Bradrene
Ringstad, Wipak
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God mat med ekstra protein

Trodde du proteinberiking handlet om & helle et
pulver i maten og rgre rundt? Da ma du tro om igjen.

Du har sikkert sett dem i butikken - yoghurter, kjeks eller

drikke som er merket med ekstra protein. Stadig o - —
flere vil ha proteinberiket mat og drikke, for -
eksempel folk som trener mye, eller som
pa grunn av livsfase, diett, sykdom
eller andre arsaker ikke fari seg
nok protein. Noen kjgper det
fordi de tenker at det er sunt.

Mange skjeer i sjgen
Matvarer med tilsatt
protein er mulig a lage
fordi forskere har greid &
hente protein ut fra ulike
typer rastoff. Men da
er jobben pa langt naer
over - hvordan far man
proteinet til 3 bli god mat?

- Mange bearbeidede
proteiningredienser smaker
bittert eller surt. Nar de skal
inn i et produkt, ma gjerne andre
ingredienser maskere eller kompensere
for dette. Konsistens og munnfglelse kan
0gsa bli pavirket. Alle ingredienser ma spille pa
lag, og det er ofte ngdvendig a justere produksjonen,
sier forsker Guro Helgesdotter Rognsa.

Hun har testet mange prototyper pa proteinberiket mat
som ikke har smakt szerlig godt.

- Mat skal ikke bare veaere sunn, den ma jo ogsa vaere god
3 spise, sier Rognsa. AM Nutrition jobbet Nofima-kokk og radgiver Stian

I tillegg skal det vaere lannsomt. Mange av protein- Gjerstad Iversen med 3 lage pannekaker og brad tilsatt
ingrediensene kan vaere dyre, slik at produsentene ma erteprotein.
vurdere om det Ignner seq 3 tilsette protein, og i hvilken I slike oppdrag kombinerer han erfaring og kunnskap fra
mengde. handverket med forskningen, ikke bare til & utvikle en god
resept. Han gir ogsa innspill pa hvilke egenskaper de nye
proteiningrediensene ber ha for 4 fungere godt sammen med
de andre ravarene.

0g resultatet? Smakfulle, proteinrike bakverk.

Far du na lyst pa varme pannekaker? Denne har ekstra protein, og
kan gjerne nytes med ramme og syltetay.

Varierte produkter

Disse problemstillingene opptar Nofima. I flere
prosjekter har vi utviklet bade kjatterstatninger, brad,
kaker og drikker med ekstra protein. | et oppdrag for

KONTAKTPERSONER: FINANSIERT AV: SAMARBEIDSPARTNER:
Guro Helgesdotter Rognsa Stian Gjerstad Iversen Ulike finansieringskilder AM Nutrition, fem andre
Forsker Radgiver industripartnere og to

E +47 51 84 46 19 +47 977 52 065 forskningspartnere.

guro.rognsa@nofima.no stian.iversen@nofima.no
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Shiori Koga og Anne Kjersti Uhlen maler glutenkvaliteten og kontrollerer bakeevnen, for det er kvaliteten pa glutenet som avgjer bakeevnen.

Det norske hvete-eventyret

Forskning for a sikre at norsk hvete gar til mat har pagatt i mange tiar.
Det har gitt uttelling! Over 70 prosent blir brukt til bakst i gode ar.

Hveteforskningen startet pa 1950-tallet. Den gang var
kvaliteten pa et absolutt lavmal, og knapt noe norsk hvete
hadde god nok kvalitet til a brukes i mat. Forskning viste at
det var mulig 3 videreutvikle de norske hvetesortene, til en
kvalitet god nok for mathvete.

Pa 1970-tallet ble det et landbrukspolitisk mal a utvikle
norsk hveteproduksjon for bruk til mat. Siden den gang har
bade kvaliteten og kunnskapen gkt, men endringer i klima gir
forskerne nye utfordringer.

God glutenkvalitet = god bakeevne
Et vatere klima utgjer en trussel for & oppna tilstrekkelig
god kvalitet. Dette til tross for at man har foredlet frem
hvetesorter som bade har bedre matkvalitet, og klarer regn
og fukt bedre enn tidligere sorter.

- Fuktig veer gir problemer med groskade og lave falltall. |
tillegg blir glutenkvaliteten svekket, og hvetesortene nar ikke
sitt fulle potensiale, forteller Anne Kjersti Uhlen.

KONTAKTPERSONER:
Anne Kjersti Uhlen Shiori Koga
Seniorforsker Postdoktor

+47 649 70 282
anne kjersti.uhlen@nofima.no

+47 970 65 770
shiori.koga@nofima.no

Det er kvaliteten pa glutenet som avgjer bakeevnen.
Forskerne har derfor studert hvorfor glutenkvaliteten varierer.

- Vi har sett at regnet er den store trusselen. Tidligere
trodde man at temperaturen hadde stor betydning og at lav
temperatur ga darligere kvalitet. De seneste resultatene viser
at nedbgr og nedbgrfordeling er viktige faktorer som kan
odelegge bakekvaliteten, sier Shiori Koga.

Sopp lever godt pa gluten

Den store synderen kan vaere sopp, som er mer utbredt i et
fuktig klima. Forskerne har vist at sopp fra Fusarium-slekta
kan bryte ned glutenproteinene. Soppen som kan infisere
kornet ved blomstring eller senere i kornutviklingsperioden,
bruker proteinet i kornet til egen vekst.

- Det er mye som tyder pa at gkt nedber som gir gkt
forekomst av patogene sopper er en viktig arsak til at
glutenkvaliteten svekkes. Men vi er ogsa pa jakt etter andre
arsaker, avslutter Uhlen.

FINANSIERT AV: SAMARBEIDSPARTNERE:

Forskningsmidler  NIBIO, NMBU, Norgesmgllene AS, Lantmannen Cerealia

for landbruk og AS, Graminor AS, Orkla Foods Norge AS, Yara Norge AS,

matindustri Felleskjopet Agri SA, Bakehuset AS, Strand Unikorn AS,
Norske Felleskjop SA og Bayer CropScience AS
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Lakseforet er
omtrent som far

Det har knapt vaert endringer i mengde for

De siste tidrene har norsk
laksefér gatt fra a veere basert
pa fiskemel og -olje, til 3
inneholde en betydelig andel
planteingredienser.

FOTO: JOE URRUTIA © NOFIMA

produsert til norsk lakseoppdrett og i mengde
laks slaktet fra norske anlegg fra 2012 til 2016.

Men ravarene som ble brukt i foéret har krabbet enda mer
opp pa land, viser Nofima-rapport.

Soya fortsatt sterst

Na stammer 75 prosent av innholdet i norsk laksefor fra land,
mot 70 prosent i 2012. Soyaproteinkonsentrat, som er protein
isolert fra soyabgnner, var den sterste enkeltingrediensen

og sto alene for 19 prosent av foret i 2016. Samtidig gar
bruken av soya i fér noe ned fra 2012 til fordel for flere andre
proteinkilder fra planter, som hvete, mais og fababgnner.
Marine proteinkilder utgjorde totalt 14,5 prosent av
foringrediensene og marine oljer 10,4 prosent.

Tallene kommer fram i rapporten «Ressursutnyttelse i
norsk lakseoppdrett i 2016» fra Nofima, som har oppdatert
tall fra tilsvarende rapporter fra 2012 og 2010. 1 2016 ble
det totalt brukt 1,62 millioner tonn férravarer og produsert
1,25 millioner tonn laks i Norge.

KONTAKTPERSON:
Turid Synngve Aas

+47 71 40 01 37
synnove.aas@nofima.no
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FINANSIERT AV:
Fiskeri- og havbruksnaeringens
Forsker forskningsfinansiering (FHF)

Mer sertifisering fra hav enn land

Mesteparten av de marine ingrediensene var av nordtlantisk
opprinnelse, og de fleste marine ingrediensene var godkjent
under sertifiseringsordninger som har baerekraft blant
hovedpilarene.

Hverken sporbarhet eller sertifiseringsordninger er like
godt utviklet for planteravarer som for de marine ravarene.
Derfor var en lavere del av planteravarene som ble brukt i
2016 sertifisert, standardisert eller av kjent opprinnelse.

- Sa langt vi vet er norsk lakseoppdrett det eneste
matproduksjonssystemet for produksjon av animalsk protein
hvor sa detaljerte data gjennom hele ar er tilgjengelig for
féorproduksjon og matproduksjon for hele nzeringen i et land,
sier Aas.

Rapporten om ressursutnyttelse i norsk lakseoppdrett er
laget for 3 dokumentere status for bruk av férressurser i norsk
lakseoppdrett, og er ment som et verktgy som industri og
myndigheter kan bruke til 4 planlegge og forbedre industrien.
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Plantebasert og proteinrikt

Mange gnsker & spise mer plantebasert. Nofima-forskere jobber for
at disse produktene skal basere seg pa proteinrike norske ravarer.

- Vi jobber bade med bygg, havre, gulerter og akerbgnner,
som alle kan dyrkes pa norske akrer, forteller seniorforsker
Svein Halvor Knutsen i Nofima. Det har han som leder
arbeidspakken som utvikler innovativ og effektiv proses-
seringsteknologi i forskningsprosjektet FoodProFuture.

Skiller proteinene fra karbohydratene

En vei & ga for & oke proteininnholdet i plantebaserte
produkter er & skille proteiner, stivelse og kostfiber fra
hverandre. Forskerne starter med a kverne for eksempel
tgrkede dkerbgnner til mel i en pinnemglle, deretter kjgrer
de dette melet gjennom en vindsikt, som skiller protein fra
stivelse og kostfiber utfra vekt og starrelse.

- Vindsikting er ingen ny teknologi. Den brukes for
eksempel til & skille grus og sand, og i férproduksjon. Men
teknologien har veert lite brukt pa bgnner. Sa vi har gjort
en rekke studier og tester for 4 optimalisere og fjerne mest
mulig av stivelsen fra proteinet, sier seniorforsker Stefan
Sahlstrgm i Nofima.

En av fordelene med & bruke vindsikt er at dette kan
gjeres i romtemperatur. Det trengs heller ingen tilsetninger,
verken enzymer eller kjemikalier.

Fra mel til kjotterstattere

Proteinfraksjonen, altsa proteinmelet, kan brukes slik det er

direkte i for eksempel grat. Men malet for Nofima-forskerne
er a utvikle ingredienser til sunne snacks og kjgtterstatnings-
produkter.

Et godt verktoy for dette er en sakalt ekstruder. Det er en
maskin som tilsettes kontrollerte mengder vann, varmer opp,
elter og skrur massen gjennom en kanal og frem til en dyse
som former produktene. Ekstruderen kan brukes til bade tarr
- og vatekstrudering.

- Tradisjonelt er ekstruderingsteknologi i Norge benyttet
av férindustrien. Prosjektet vil kunne hjelpe norsk matindustri
med 3 utvikle gode produkter fra norske ravarer, sier Svein
Halvor Knutsen.

Postdoktor Catia Saldanha do Carmo kartlegger ekstruderens optimale innstillinger for en rekke ulike faktorer.

KONTAKTPERSONER:
Svein Halvor Knutsen
Seniorforsker

+47 482 99 594
svein.knutsen@nofima.no

Seniorforsker

Stefan Sahlstrom

FINANSIERT AV:
Norges forskningsrad

SAMARBEIDSPARTNERE:
Atte forskningspartnere
0g 12 industripartnere

+47 970 88 975
stefan.sahlstrom@nofima.no
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Verdens fremste pa krabbe

Nofima er verdens fremste tverrfaglige miljg for
forskning pa kongekrabbe og sngkrabbe

- Vi fglger bade kongekrabben og
sngkrabben fra fangstfeltet til verdens-
markedet, og har et unikt nettverk
med samarbeidspartnere, sier Sten
Siikavuopio.

- Nofimas forskning har fokus pa a
skape mest mulig verdi av ressursen
konge- og sngkrabbe, framholder Grete
Lorentzen.

Begge er seniorforskere i Nofima
og sentrale i det omfattende og brede
forskningsarbeidet som skjer pa de to
forholdsvis nye marine artene i norske
farvann.

I henhold til Norsk sjgmatrads
overordnede strategi skal skalldyr veere
en spydspiss for sjgmat fra Norge,
og bidra til & posisjonere Norge som
verdens beste sjgmatnasjon globalt.

1 2018 ble det eksportert konge- og
sngkrabbe for 740 millioner kroner.

En smakebit

For & vise bredden i krabbeforskningen,
ma vi fatte oss i korthet, men her er
altsa en «smakebit»

Fangst: 70 prosent av kongekrabben
som fiskes pa norske felt eksporteres
levende til verdensmarkedet - hoved-
sakelig til EU, USA og Asia. Sammen
med fiskerne jobber forskerne med
utvikling av skansomme fangstmetoder
- for & fa mindre skadet fangst og bedre
dyrevelferd.

For: Ved Forteknologisenteret hos
Nofima i Bergen, har vi gjennom ar
med utpreving utviklet et tarrfér til
skalldyr. Til sammenlikning med fér til
laksefisk som skal spises umiddelbart
ma for til skalldyr vaere stabilt i vann
over lengre tid uten & smuldre opp og
ma tale & bli tygget pa. A produsere
en slik forpellet, som bade har hgy
vannstabilitet, riktig tekstur og gode
synkeegenskaper er sveert krevende.

Levendelagring og -transport:
Hvordan holde krabben levende

etter fangst? Og hvordan ivareta
dyrevelferd samtidig som krabben skal
transporteres med bil og fly? Stikkord

* Fangst * Forproduksjon * Levendelagring
- Agn - Startfor til kreps og - Vannkvalitet
- Redskap hummer - Vanntemperatur
- Levende transport - Tarrfor for konge- og - Foring
- Dyrevelferd sngkrabbe - Tid
- Lys
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er vannkvalitet, temperatur, fortilgang,
lys, tid og plass.

Genetikk: Bade kongekrabbe og
sngkrabbe skifter skall flere ganger

i lopet av vekstperioden. Kvaliteten
pa kjottet endres dramatisk i denne
perioden. Derfor er det viktig a vite
hvor i skallskifteforlgpet krabbene
er. Forskerne har funnet Y-organet
og Halloween-genene som regulerer
skallskiftet hos krabbene.

Raskt og ngyaktig

Prosessering: Vi har undersgkt
hvordan ulike trinn i prosessen; varme-
behandling, haytrykk, pakking, frysing
og tining pavirker produktet. Malet

er 3 finne kombinasjoner som gir et
produkt med optimale lukt-, smak- og
tekstur-egenskaper.

Restrastoff: Det er viktig & utnytte hele
dyret. | krabbens skall og innmat finnes
bade verdifullt kitin og marine oljer.

Nofima kan pa sitt Nasjonalt senter for

» Genetikk
- Nar skjer skallskiftet?
- Hvordan pavirkes
genuttrykket?

bioprosessering, Biotep, kjare forsgk
for a finne den beste utnyttelsen av
restrastoffet.

Kjottfyldemaling: Kjottfylde er en av
de viktigste kvalitetsparameterne. Det
er derfor viktig at fiskere, industri, og
markedet har kunnskap om kjettfylden.
Kjottfylde er i tillegg viktig for fangst
sortering og prisfastsetting. Tradisjonelt
bestemmes kjgttfylde manuelt, noe
som er bade tidkrevende og ungyaktig.
Nofima er, i samarbeid med industrien,
i ferd med a utvikle et maleinstrument
som ved hjelp av nzerinfrargdt lys kan
male kjottfylde raskt og ngyaktig uten a
skade dyret.

KONTAKTPERSONER:
l Sten Siikavuopio
Seniorforsker
+47 976 98 241
sten.siikavuopio@nofima.no

* Prosessering

- Haytrykk - Utnyttelse av skall og - P3 bat etter fangst
- Koking innmat til olje og kitin - Under oppdrett

- Frysing - For eksport

- Pakking - | markedet

- Holdbarhet

¢

* Restrastoff
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Marked: Sng- og kongekrabbe er
spesielt populzere i markeder langt
unna Norge - bade fysisk og kulturelt.
Hvilke markedsmuligheter og krav er
der? Hvordan kan man posisjonere
og differensiere norsk krabbe ovenfor
internasjonale kjgpere for a skape bade
okt verdi og forutsigbarhet?

Forvaltning: Forvaltningen legger
rammene for verdiskapingspotensialet i
naeringa. Regelverket for krabbefisking
er under stadig utvikling. I Nofima
undersgker vi hvordan forvaltninga

kan utformes for a bidra til sterst mulig
verdiskaping ogsa her.

Grete Lorentzen
Seniorforsker

+47 995 54 336
grete.lorentzen@nofima.no

* Kjottfyldemaling

* Oppdrett

- Oppdrett av kongekrabbe
og sngkrabbe er et
framtidsperspektiv

FOTO SNOKRABBE: LIDUNN MOSAKER BOGE © NOFIMA
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Solid grunnlag

- Oppdrett er det seneste trinnet i
krabbeforskning. Hayst interessant for
bade forskere, industri og marked. Vi
er sa vidt i gang, men har gjennom
bredden i forskningen til na skaffet oss
et solid grunnlag a jobbe videre med,
sier Sten Siikavuopio.

* Marked

- 70 prosent levende-
eksporteres, 30 prosent
eksporteres prosessert

- Hvordan skape mest mulig
Verdi av krabben - ogsa
den med skader?

- Hvilke markedet havner
krabben i?
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Dugnadsinnsatsen var svaert viktig for utfallet av algekrisen.

Dugnadsand i krisetider

Nar det virkelig gjelder, stiller aktgrene i sjgmatnaeringen opp for
hverandre, viser rapport om beredskap ved algeangrep pa oppdrettslaks.

I lapet av noen fa uker varen 2019 opplevde nordnorske
oppdrettere at giftige alger tok livet av 14 000 tonn fisk.
Fjorten oppdrettsselskaper ble rammet. Var beredskapen god
nok?

Pa oppdrag fra Sjgmat Norge har Nofima kartlagt
hendelsesforlgpet i disse skjebnesvangre ukene. Malet var &
finne ut hva bade oppdrettere, leverandarer og myndigheter
lzerte av denne krisen, og hva som ber gjeres for a handtere
en eventuell fremtidig krise bedre.

Forskerne intervjuet mange av de involverte for a kaste
lys over saken - bade oppdrettere, forskere og myndigheter.
-1 all hovedsak kan vi si at beredskapsplan og krisestab
hos oppdretterne fungerte godt. Til tross for at kapasiteten

til 3 handtere sa store mengder dad fisk ikke var god nok,
opplevde de rammede oppdretterne at de fikk hjelp fra alle
kanter, forteller seniorforsker Roy Robertsen.

Vil lzere av erfaring
Alger finnes naturlig i havet. De fleste er ufarlige, men noen
kan veere dgdelige for fisk om de kommer raskt og i store
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KONTAKTPERSONER:

Roy Robertsen Kine Mari Karlsen
Seniorforsker p; Seniorforsker

+ 47 906 80 275 +47 472 60 878
roy.robertsen@nofima.no A

mengder, slik de gjorde varen 2019. Det ble en kamp mot
klokka.

- Regler og utstyr kan man planlegge og lovfeste. Men det
at folk stiller opp for hverandre, laner ut bater og merder og
deler sin kunnskap, det kan ikke reguleres. Dugnadskulturen
hadde enorm betydning for utfallet av denne krisen, sier
seniorforsker Kine Mari Karlsen.

Erfaringene blir na brukt til 3 planlegge hvordan oppdretts-
nzeringen og myndigheter kan vaere forberedt pa eventuelle
nye kriser i fremtiden.

Forsker for godt naboskap
Arbeidet med a kartlegge algekrisen er en del av prosjektet
«Havbruksforvaltning 2030». Der jobber forskerne for a
skaffe kunnskap om hvordan oppdrettere, forvaltning og
leverandgrer i ulike geografiske omrader samarbeider om
blant annet drift og beredskap.

Resultatene brukes av bade nzeringsakterer og
myndigheter.

FINANSIERT AV:

Sjemat Norge og Fiskeri-
og havbruksnzeringens
forskingsfinansering
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kine karlsen@nofima.no  (FHF) El
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Stadig neermere PD-resistent laks

Ny forstaelse av fiskens biologi bringer Nofimas forskerne
stadig naermere laks med hgy resistens mot virus-

sykdommen PD.

Pankreassykdom (PD) forarsakes av det som kalles et
salmonid alfavirus (SAV). Sykdommen angriper bukspytt-
kjertelen og pavirker ogsa hjertet hos laks. Resultatet er
alvorlige gkonomiske tap for oppdrettsnaeringen. | fire ar har
forskerne derfor gjennom prosjektet «SalmoResist» jobbet for
a finne selve genene som ligger bak hgy toleranse for, eller
motstandsdyktighet mot virussykdommen. Na naermer de
seq.

- Tidligere har var forstaelse av spesifikke gener og hva
som bidrar til resistens vaert begrenset. Na har vi gjennom
flere ulike innfallsvinkler funnet ut mer om hvordan fiskens
biologi virker pa sykdomsresistens, sier seniorforsker Nicholas
Robinson i Nofima.

Mye mer ngyaktig
Dermed kan laks med det genmaterialet som gjor den mest
mulig resistent mot sykdom, velges ut.

For a identifisere de aktuelle genene bruker forskerne
genmarkgrer. Disse markarene gjer dem i stand til 4 velge ut
stamfisk med de gnskede egenskapene.

- Summen av kunnskapen vi har hgstet til na, er at vi er
rustet til betydelig mer ngyaktige forsgk og utvelgelse for a
oke PD-resistens hos laks, sier Robinson.

Viktig erfaring

I arbeidet med & komme sykdommen til livs har forskerne
smittet laksefamilier og brukt genmarkerer for a finne de
genene som kan assosieres med resistens mot viruset som
forarsaker PD.

- Vible i stand til 3 plassere de aktuelle genene pa
genkartet og male mengden av de gnskede genproduktene
produsert i fisk med hgy sykdomsresistens sammenlignet
med fisk med lav resistens. Kontrollerte smittetester er veldig
nyttige for 8 undersgke gener som pavirker resistens mot
dette alfaviruset, sier Nicholas Robinson.

Kunnskapen som genereres i forskningen pa laks
mener han ogsa kan gi viktig erfaring for behandling eller
forebygging av alfavirussykdom hos andre dyrearter.

KONTAKTPERSON:
Nicholas Robinson
Seniorforsker

+61 448984002
nick.robinson@nofima.no

FINANSIERT AV:
Norges forskningsrad

Nofimas forskere jobber med 3 utvikle mer noyaktige og effektive
seleksjonsverktoy for § forbedre sykdomsresistens hos laks.

SAMARBEIDSPARTNERE:
SalmoBred, Mowi, Salmar,
Roslin Institute, NMBU, VESO
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Naerings- og fiskeri- 56,8 %
departementet
Stiftelsen Landbrukets 33,2 %

naeringsmiddelforskning

Akvainvest Mgre og Romsdal 10,0 %

NFD 15 % [ |
Basis Forskningsradet 13 % [ |
NFR/EU 20 % |
FJM/FFL/FHF 22 %
Nezeringene/virkemidler 30 %

R

 Hva gjor vi

i

As 168 [ | Forskere og radgivere 194 [ |
Bergen 44 [ | Teknisk vitenskapelig 77 [ |
Stavanger 23 [ | personale

Sunndalsgra 49 Administrativt og teknisk personale 96

Tromsg 106 Ledere 23

Dette er vare storste finansigrer:

NARINGS- OG FISKERIDEPARTEMENTET (NFD) har ansvar for
fiskeri- og havbruksforvaltning, sjgmattrygghet, fiskehelse
og -velferd, rammebetingelser for sjgmathandel og markeds-
adgang for norsk sjgmat. NFD gir tilskudd til Nofimas
forskningsinfrastruktur.

FISKERI- OG HAVBRUKSNARINGENS FORSKNINGS-
FINANSIERING (FHF) forvalter sjgmatnaeringens felles
investering i Forskning og utvikling som skal bidra til
baerekraftig verdiskaping og vekst i naeringen.

FORSKNINGSMIDLENE FOR JORDBRUK OG MATINDUSTRI
(FFL/JA) finansierer forskning og innovasjon i hele
verdikjeden fra primaerledd til industri- og forbrukerledd.
Prosjektene skal dekke viktige kunnskapsbehov og ha god
brukermedvirkning.
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HORIZON 2020 er EUs forsknings- og innovasjonsprogram

der malsetningen er a sikre at Europa produserer vitenskap i
verdensklasse, fjerner hindringer for innovasjon og gjgr det
lettere for offentlig og privat sektor &8 samarbeide om 3 levere
innovasjon.

NORGES FORSKNINGSRAD (NFR) er en forskningspolitisk
radgiver for regjeringen og departementene og fordeler arlig
rundt ti mrd. kr. til forsking og innovasjon. Forskningsradet har
som oppgave a sikre at de beste forsknings- og innovasjons-
prosjektene far finansiering- og skal ligge i front for & utvikle
forskning av fremste kvalitet og av hay relevans.

Om Nofima

Nofima har om lag 390 ansatte og hadde en omsetning pa 623 millioner kroner i 2018.
Forskningen i Nofima er organisert i tre divisjoner som hver er organisert i forskningsavdelinger:

Divisjon Akvakultur

- Avl og genetikk

« Erngering og forteknologi
- Fiskehelse

« Produksjonsbiologi

Divisjonsdirektgr Bente E. Torstensen

Divisjon Sjgmat

- Marin bioteknologi
+ Markedsforskning
- Naeringsgkonomi

+ Prosessteknologi

« Sjgmatindustri

Divisjonsdirekter Magnar Pedersen

Divisjon Mat

+ Mat og helse

+ Ravare og prosess

- Sensorikk, forbruker og innovasjon
« Trygg og holdbar mat

Divisjonsdirektgr Camilla Rgsjo
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These factsheets are an output of the FHF-financed
«Welfare of Cleaner fish» RENSVEL project, led by
Nofima. The factsheets are witten in partnership
with researchers from Nord University and NTNU.
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Hvis du jobber med rognkjeks eller berggylt, kan du ha god nytte av denne
samlingen faktaark.De gir deg verktgy du kan bruke for & vurdere fiskens velferd:

FOTO: JON-ARE BERG-JACOBSEN, FRANK GREGERSEN OG GRETHE IREN BORGE

www.nofima.no/prosjekt/rensvel/

Disse faktaarkene er basert pa vitenskapelig og erfaringsbasert kunnskap, og er en

B&I’Ekraftlg mat tll a | Ie introduksjon til operasjonelle og laboratoriebaserte velferdsindikatorer for rensefisk.

Fremragende forskning og innovasjon som bidrar til baerekraftig matproduksjon samlingen med faktaark er et resultat av RENSVEL-prosjektet, som handler om
og god forvaltning av ressurser fra hav og land. velferd for rensefisk. Prosjektet ble finansiert av Fiskeri- og havbruksnaeringens
forskningsfinansiering (FHF) og ledet av Nofima. Faktaarkene er skrevet i
samarbeid med forskere fra Nord universitet og NTNU.
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gyvind Fylling-Jensen

Adm.dir
oyvind.fylling-jensen@nofima.no
+47 917 48 211

Magnar Pedersen

Direktgr, divisjon Sjgmat
magnar.pedersen@nofima.no
+47 992 96 284

Bente E. Torstensen
Direktear, divisjon Akvakultur
bente.torstensen@nofima.no
+47 913 28 341

Camilla Rgsjo
Direktar, divisjon Mat

camilla.rosjo@nofima.no
+47 413 22 200

Tromsg (hovedkontor)

Sunndalsgra

Bergen

— AS

—— Stavanger

Folg oss pa sosiale medier:
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